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k 1 A LOS PROFESORES Y ESTUDIANTES 


Al llega la 11% edición, la Botánica cambia su presentación y 
actualiza algunos temas. Su nueva diagramación y la impresión en colo- 
res contribuirán a que profesores y alumnos la aprovechen mejor como 
instrumento de trabajo cotidiano; es el sueño hecho realidad de un libro 
cuyas páginas incluyen los gráficos esquemáticos en colores, que deben 
realizarse en el encerado del aula. La experiencia demuestra que la 
esquematización sencilla —en colores— es de fundamental importancia 
en la enseñanza de las Ciencias Naturales, como complemento valiosísimo 
de las clases teóricas y prácticas. 

La actualización de algunos temas se ha realizado -respetando el 
criterio que preside todo+el libro: evitar el exceso erudito, porque no se 
desea que el libro sobrepase el nivel de conocimientos que debe tras- 
mitirse a los alumnos del primer año de enseñanza secundaria. 

En la reestructuración de esta nueva edición de la Botánica ha inter- 
venido con gran eficiencia mi hija Gladys Alcira. Para ella mi agradeci- 
miento, extensivo al profesor Horacio Romo, que ha remozado y ampliado 
el material ilustrativo, cuya aptitud didáctica se destaca aún más por la 
calidad de la realización. Por fin, no quiero omitir mi palabra de reco- 
nocimiento para la señorita Raquel Heredia, que contribuyó en la re- 
copilación del material botánico, fotografiado con acierto por el señor 
Alberto Masellis. 


Esta 11% edición no respeta el orden del programa de la asignatura 
en su primera parte. El fundamento de este criterio es la experiencia 
recogida en la cátedra, confirmada ampliamente por mis alumnos del 


y Curso de. Metodología y Práctica. de la Enseñanza.del Profesorado. Esta 


experiencia demuestra que para estudiantes de doce a trece años de 
edad, es más apasionante y constructiva la enseñanza integral de la 
vida de un vegetal, a partir de un germinador, Por eso en este libro 
se tráta primero germinación, después la célula y luego los tejidos, 
antes de entrar en el estudio de los órganos, 

De la célula —a pesar de estar tratada integramente en el capítulo 
tercero— es aconsejable dar una noción somera, enumerando sus partes 
sin describirlas; pero sí dando una idea de cómo se nutre: por ósmosis, 

El tema célula se completará recién al promediar. el año escolar, 
después de haber hablado de las criptógamas, cuando ya el alumno ha 
adquirido nociones suficientes como para asimilarlo con provecho, Pero 
es fundamental dar la noción de tejidos mientras se desarrollan las plan- 
tas de maíz y poroto en el germinador, La noción debe impartirse como 
se Indica en el capítulo cuarto sobre tejidos: en forma integral para 
que el alumno comprenda dónde se originan, dónde se localizan, qué 
modificaciones experimentan y qué funciones realizan, 

Es un tema que el profesor debe explicar ágilmente, con entusiasmo, 
trasmitiendo vida a sus palabras, hasta emoción diría, despertando en 
el estudiante Interés por el desarrollo de las plantas en su germinador, 
y la consiguiente solución del misterio de esas vidas que comienzan, 

Esta forma de enseñar se coronará con una clase comparativa sobre 
el maíz y el poroto, utilizando el material de los germinadores y sinte- 
tizando las observaciones y conclusiones, en un cuadro sinóptico como 
el que se incluye al término del capítulo sobre germinación, A partir de 
esta clase se retoma el orden del programa como está ordenado en 
el libro, 

Este sistema de encarar la enseñanza de la Botánica a alumnos de 
doce a trece años, dándoles una noción integral del origen, organiza- 
ción y vida de las plantas, permite que en pocas clases adquieran cono- 
cimientos fundamentales y sientan atracción por una asignatura que los 
enfrenta a gran parte de las maravillas de la naturaleza, 


EL AUTOR 


A 


AL ESTUDIO DE: 
LA BOTÁNICA 


La Naturaleza y sus tres reinos — El mundo inorgánico y el orgánico. 
— Vegetales y animales. — Símbolos químicos. — El microscopio. — La 
‘Botánica: su división, — Utilidad del conocimiento de los vegetales. 


LA NATURALEZA Y SUS 
TRES REINOS 


La - Naturaleza está formada 
por cuerpos sin vida, llamados 
cuerpos brutos o inorgánicos, co- 
mo las piedras, el hierro, el oro, 
etc., y por cuerpos con vida, de- 
nominados cuerpos vivos u orga- 
nizados, como los vegetales y los 
animales. 

Los cuerpos brutos constituyen 
en la naturaleza el Reino mine- 
ral. Los cuerpos vivos se agru- 
pan en dos reinos: el Reino ve- 
getal y el Reino animal. 


Estos tres reinos constituyen 
las Ciencias Naturales, que se di- 
viden en dos ramas: 


2) Mineralogía: estudia los mi 
neraes, 


b) Biología: estudia los vege- 
tales y Alaimales, 


; i 
En síntesis, las Ciencias Natu- 


rales estudian el mundo inorgá- 
nico y el Orgánico, 


EL -MUNDO INORGÁNICO Y 
EL ORGÁNICO 


Entre los cuerpos brutos y vi- 
vos que forman ambos mundos, 
existen diferencias y semejanzas. 


Diferencias 


Los cuerpos brutos carecen de 
movimiento, y la materia que los 
forma es estable. En los seres vi- 
vos —vegetales y animales— el 
movimiento es una característica 
y su materia circula y se renueva. 

Pero las diferencias fundamen- 
tales, de acuerdo con Charles 
Clauss, las concretamos en las 
tres siguientes razones: 


a) ORGEN. Los cuerpos bru- 
tos pueden obtenerse en el la- 
boratorio mediante la acción de 
agentes físico-químicos, mientras 
que la generación espontánea es 
incompatible con los seres vivos, 
que para originarse presuponen 
la existencia de uno o dos indi- 
viduos (reproducciones asexual 
y sexual). 

En otras palabras: en las retor- 
tas de un laboratorio —mediante 
la acción de agentes físico-quími- 
cos—, podemos obtener un mi- 
neral determinado: cuerpo bru- 
to; pero no un árbol o un hombre: 
seres vivos. 


b) Conservación. Mientras no - 


intervenga un agente extraño que 
rompa su estabilidad, el cuerpo 
bruto puede durar indefinida- 
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mente; en tanto, la vida de los 
seres vivos es limitada y está su- 
jeta a las leyes del metabolismo, 
que consiste en los fenómenos de 
nutrición y desnutrición. Todo 
ser vivo se nutre y crece, y lle- 
gado a cierto límite se desnutre 
y muere invariablemente, De esto 
se deduce que un cuerpo bru- 
to se mantiene fijo; mientras que 
un ser vivo, evoluciona y su ma- 
teria se renueva. 


c) FORMA Y ESTRUCTURA. Los 
cuerpos brutos tienen formas de- 
terminadas de manera matemáti- 
ca, por líneas y planos; los ani: 
males o vegetales, desde que se 
originan hasta que llegan a la 
edad adulta, van modificando su 
forma que nunca es matemáti- 
camente determinable. 

Por otra parte, los cuerpos bru- 
tos carecen de la estructura celu- 
lar característica de los cuerpos 
vivos; crecen por superposición 
de nuevas capas de sustancias, 
en tanto que los seres vivos cre- 
cen por la multiplicación cons- 
tante de las células que lo in- 
tegran. 


Semejanzas 


A pesar de las diferencias fun- 
damentales enunciadas, existen 
semejanzas entre minerales, vye- 
getales y animales. 


Todos ellos, se asemejan en su 
composición química, pues si 


. analizamos la materia que los 


forma, encontraremos los mismos 


elementos químicos: oxígeno, car- 
bono, hidrógeno, nitrógeno, fós- 
foro, calcio, azufre, etc. Además, 
están regidos por las mismas le- 
yes físicas. 


VEGETALES Y ANIMALES 


El mundo orgánico está forma- 
do por individuos vegetales y 
animales, fáciles de diferenciar 
cuando se trata de individuos de 
organización superior; cuando se 
trata de los más inferiores, la di- 
ferenciación se torna difícil. 


Por ejemplo: la diferencia entre un 
árbol y un pájaro la establecemos sin 
vacilación; pero si observamos una 
esponja —que es un animal de organi- 
zación rudimentaria— o con el micros- 
copio miramos animales pequeñitos 
(unicelulares), la diferenciación es di- 
fícil, y en algunos casos, imposible. 


Todos los seres vivos están 
constituidos por una materia lla- 
mada protoplasma (del gr. pro- 
tos, primero; y plasma, sustancia). 

El protoplasma está dividido 
en pequeñas porciones, a las que 
se les da el nombre de células. 

Las células forman el individuo 
vegetal o animal, así como los 
ladrillos constituyen las paredes 
de los edificios, 


Las células vegetales contienen 
protoplasma vegetal, y las célu- 
las animales contienen protoplas- 
ma animal. 


Vegetales y animales pueden 
estar formados por una sola cé- 


lula: son los vegetales unicelula- 
res, o los animales unicelulares. 

Los formados por varias célu- 
las son los vegetales o animales 
multicelulares. 

Cuando se estudian seres vivos 
microscópicos, es decir unicelu- 
lares, es cuando suele hacerse 
difícil establecer si un ser es ve- 
getal o animal. Pese a lo expues- 
to, enumeraremos algunas dife- 
rencias: 


a) En la composición química 
del protoplasma de las células 
vegetales, predominan las sustan- 
cias ternarias. Se llama así a los 
compuestos químicos formados 
por tres elementos: C = carbono; 
O = oxígeno y H = hidrógeno, 

En el protoplasma de las célu- 
las animales, predominan los com- 
puestos cuaternarios en los que 
intervienen cuatro elementos: C, 
O, H y N =nitrógeno. 


b) La membrana externa de 
las células vegetales está formada 
por celulosa —sustancia terna- 
ria—; mientras que en la de los 
animales, está formada por que- 
ratína, sustancia cuaternaria. 


c) En los vegetales existe un 
pigmento verde que es la cloro- 
fila. Ésta les permite cumplir 
una importante función: la asimi- 


«lación clorofílica. Los animales 


no la poseen. 


Todo lo expuesto es relativo. Los 
hongos son vegetales y sin embargo 
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la composición química del protoplas- 
ma y de la membrana, es semejante 
a la del protoplasma y. membrana.de la 
célula animal; además, carecen de clo- 
rofila. 

Por otra parte, hay animales como 
algunos procordados, que tienen célu- 
las con membrana ternaria, y otros; in- 
cluidos entre los protozoarios, que po- 
seen clorofila. 

Sintetizando: no existe ningún fac- 
tor o carácter fundamental que per- 
mita establecer en -forma terminante, 
la diferencia entre vegetales y animales 
inferiores, sobre todo cuando son uni- 
celulares. 


SIMBOLOS QUÍMICOS 


Para facilitar al estudiante —que 
carece. de nociones de química— 
la: comprensión de algunos nom- 
bres que son necesarios para el 
estudio de la Botánica, las si- 
guientes nociones son imprescin- 
dibles: - 

El protoplasma vegetal está 
constituido por sustancias en cu- 
ya composición intervienen nu- 
merosos elementos químicos; en- 
tre los principales citaremos: el 
carbono, oxígeno, hidrógeno, ni- 
trógeno, azufre, calcio, yódo, etc, 

. En vez de escribir el nombre 
de estos elementos, se utilizan 
letras denominadas símbolos: 


Carbono, se indica con el sím- 
bolo C. 


Oxígeno, se indica con el sím- 
bolo O, 


Hidrógeno, se indica con el 
símbolo H, 3 


Nitrógeno, se indica con el sím- 
bolo N. ; 


Azufre, se indica con el sím- 
bolo S. 


Calcio, se indica ooa el sím- 
bolo Ca. 


Yodo, se indica con el sím- 
bolo I. ; 


Otras dos sustancias, a las que 
nos referiremos con cierta fre- 
cuencia, son el anhídrido carbó- 
nico y el agua, cuyas. fórmulas 
son las siguientes: 


Anhídrido carbónico = CO, 
Agua = H0O 


EL MICROSCOPIO 


El microscopio es imprescindible en 
la investigación botánica. 

Hemos dicho que los vegetales y los 
animales están compuestos por una cé- 
lula (unicelulares) o por muchas célu- 
las (multicelulares). 

La célula tiene, por lo común, di- 
mensiones tan pequeñas que escapa a 
la observación simple, pues nuestro po- 
der óptico no es suficiente para dife- 
renciarla. 

De ahí que, si quaremos estudiar un 
individuo unicelular ò la estructura de 
un ser multicelular, sea necesario uti: 
lizar aparatos con cristales de aumento 
(lentes), que amplíen el tamaño de la 
célula. 

El aparato más perfecto que se uti- 
liza para este fin, es el microscopio y 
aunque su conocimiento le es más fá- 
cil al estudiante en la práctica del la- 
boratorio, es conveniente que desde ya, 
tenga un concepto de su organización 
y de su manejo. 


Consta de dos partes: una mecánica 
y Otra óptica. 

La parte mecánica (fig. 1) está cons- 
tituida por: el pie, la platina y la co- 
lumna. 

El pie, sólido y pesado, sirve de base 
al aparato. 

La platina es una lámina horizontal- 
mente dispuesta, que sirve para depo- 
sitar sobre ella la preparación que se 
observa. En su centro, un orificio circu- 
lar permite el paso de la luz que ilu- 
minará el cuerpo observado. En su cara 
superior, dos resortes sirven para su- 
jetar la preparación, y en sus costados, 
dos tornillos facilitan el desplazamiento 
de la parte superior de la platina, que 
es movible. Esto permite que todas las 
partes de la preparación, sean enfoca- 
das convenientemente. 


La columna, se une al pie por su 
parte posterior, y sostiene al tubo que 
contiene el aparato óptico. 

La parte óptica, consta —igual que 
la mecánica— de tres partes: el espe- 
jo, los oculares y los objetivos. 

El espejo, está situado debajo de la 
platina, unido por medio de unos bra- 
zos al pie y otras veces a la columna. 


Una de sus caras es cóncava, la otra ' 


plana, y su característica es la movili- 
dad que le permite adaptarse a la di- 
rección de donde proviene la luz, para 
reflejarla hacia el objeto que se observa. 

Los oculares, forman un sistema de 
dos lentes introducidos en la parte su- 
perior del tubo;' el lente que queda 
más cerca de la vista se llama “fron- 
tal”, y el otro, “lente de campo”. 

El objetivo es también un sistema 
de lentes colocado en la extremidad in- 
ferior del tubo. 


Estos conjuntos de lentes oculares 


y objetivos, son acercados y separados 
a voluntad —según que la necesidad 
de enfoque del objeto observado lo 
exija—, por dos tornillos, llamados tor- 
nillo macrométrico y tornillo micromé- 
trico, que se hallan colocados en la 
parte superior de la columna *. 

A las dos partes descritas,” cabe 
agregar el conjunto de accesorios, in- 
troducidos en los microscopios moder- 
nos. Son ellos: el diafragma, los con- 
densadores y el revólver porta-objetivos. 

El diafragma está colocado entre el 
espejo y la platina, y sirve para regular 
la cantidad de luz que ilumina el ob- 
jeto observado. 

Los condensadores, son un sistema 
de lentes que concentran toda la luz 
sobre el objeto observado. 

El revólver porta-objetivos, es un 
disco movible adaptado al extremo in- 
ferior del tubo que lleva dos, tres o 
cuatro orificios por lo general, donde 
se atornillan los objetivos. Esta dispo- 
sición permite que, haciendo girar el 
disco se pueda cambiar al instante un 
objetivo de menos potencia, por otro 
de más poder. 


LA BOTÁNICA: SU DIVISIÓN 


Como hemos visto, las Cien- 
cias Naturales estudian la Mine- 
ralogía y la Biología. 

La Biología (del gr. bios, vida; 
y logos, discurso) comprende dos 
ramas: 


a) Botánica: estudia la orga- 
nización y la vida de los vegetales. 


p E 


1 Consignemos que los microscopios más completos, llevan más de un sistema de oculares 
y Objetivos; de estos últimos, los más importantes son los de “inmersión” y los “apocromá- 
ticos” cuya descripción escapa al carácter de nociones que damos a estos párrafos. 

También sobrepasa el nivel de nociones sencillas la descripción del modermísimo mi- 
croscopio electrónico, cuya potencia permite observar contenidos y estructuras del proto- 
plasma, el núcleo y la membrana de la célula, que escapan al poder óptico del micros- 


copio' de luz, 
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b) Zoología: estudia la orga- 
nización y la vida de los animales. 
A la Botánica (del gr. Botane, 


BOTÁNICA GENERAL 


Estudia los caracteres de los 
vegetales, considerados en gene- 
ral, sin particularizar ninguno, 


Comprende: 


La MorroLoGía (del gr. mor- 
phe, forma; y logos, discurso). 


r 
Morfología: 
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planta; y phyton, vegetal) se la 
divide, para su estudio, en la si- 
guiente forma: 


externa: f estudia la forma. 


Citología: estudia la cé- 
lula. 

Histología: estudia los 
tejidos. 

Organografía: estudia 
los órganos. 


interna: 


Fisiología: estudia las funciones. 
Embriología: estudia el desarrollo del embrión. 


estudia la clasificación de los ve- 
getales. 


estudia la distribución geográfica de 
los vegetales. 


estudia los vegetales que existieron 
en otras épocas. 


La FisioLocía (del gr. physis, 
naturaleza; y logos, discurso). 

La Morfología es externa, cuan- 
do estudia la forma del vegetal, 
y es interna cuando estudia su 
organización; por eso comprende: 

La Citología (del gr. kytos, 
célula; y logos, discurso). - 


La Histología (del gr. kystos, 
tejidos; y logos, discurso). 

La Organografía (del gr. orga- 
non, órgano; y graphien, des- 
cripción). 

La primera, estudia las células. 

La segunda, los tejidos que 
förman las células, y la tercera, 
los órganos que forman los tejidos. 

La Fisiología por su parte es- 
tudia las funciones que realiza 
el vegetal para vivir. 

La Embriología estudia al ve- 
getal desde que comienza a for- 
marse, hasta su total desarrollo, 


BOTÁNICA ESPECIAL 


Estudia en particular los ca- 
racteres de los vegetales, 

Comprende; 

La Taxonomía (del gr, taxis, 
ordenación; y nomos, ley), 

La FrrocEocraríA (del gr, phy- 
ton, vegetal; y geo, tierra), 


La PALEOBOTÁNICA (del gr. pa- 
‘laios, antiguo; y botane, he 
tánica), 


La Taxonomía o Sistemática 
estudia la clasificación de los ye- 


getales en grupos, de acuerdo con. 


sus caracteres semejantes, 


La Fitogeografía estudia los ve- 
getales, en relación con el medio 
terrestre en que viven, 
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La Paleobotánica estudia los 
vegetales que existieron en otras 
épocas. 

El-estudio de la- Botánica ge- 
neral y especial, cuando sólo 
tiene por.fin enriquecer los co- 
nocimientos científicos del hom- 
bre, constituye lo que se deno- 
mina Botánica pura. 

Si en cambio procuramos obte- 
ner beneficios de esos conoci- 
mientos, a ese estudio se le llama 
Botánica aplicada. 


La Botánica aplicada com- 
prende: 


La FARMACOCNOSIA, que estu- 
dia los vegetales de aplicación 
medicinal, es decir que tienen 
propiedades terapéuticas (lino 
cedrón, tilo, ricino). 

La BorÁnica AGRÍCOLA, que 
trata del conocimiento de las 
plantas, aptas para la nutrición 
del hombre (trigo, cebada, maíz, 
avena, arroz), 


La BorÁNICA FORESTAL, que 
comprende el conocimiento de 
las plantas que embellecen con 
sus hojas o sus flores (helecho, 
rosa, jazmín, crisantemo), 


UTILIDAD DEL CONOCIMIENTO 
DE LOS VEGETALES 


Del estudio de la Botánica apli- 
cada se desprende la enorme uti. 
lidad que reporta el conocimien. 
to de los vegetales, 


or 


De esta manera, el hombre ha 
facilitado las condiciones de su 
vida. : 

De las plantas ha obtenido: 

a) Sustancias medicamentosas, 
extraídas del tilo, amapola, al- 
canforero, maíz: “barba de cho- 
clo”, ruibarbo, quina, helecho ma- 
cho, etc. 

b) Sustancias alimenticias, ob- 
tenidas del maíz, trigo, avena, pa- 


pa, remolacha, acelga, espinaca, 
frutales, etc. 


c) Materiales para la construc- 
ción de viviendas, muebles, ve- 
hículos, etc., como la madera de 
los álamos, pinos, robles, quebra- 
chos, cedros, etc. 

Las utiliza para la ornamenta- 
ción; para hacer más bello el me- 
dio en que vive y desde la anti- 
gúedad, para hacer escultura, 


SEMILLA Y 
GERMINACIÓN 


Penetremos en el Reino Vegetal. — La semilla: generalidades, origen, partes, 

funciones. — Para qué sirven las semillas. — Dispersión. — Germinación. 

— Conozcamos dos semillas. — Lo que sucederá en el germinador. — Com- 
paremos el maíz y el poroto. — Parte práctica. 


PENETREMOS EN EL REINO 
VEGETAL 


Maravillosa aventura es pene- 
trar en el Reino Vegetal para co- 
nocer el misterio de las plantas, 
indagar su origen, su estructura, 
sus funciones. 

Nos daremos cuenta que, cada 
planta, es un individuo como 
nosotros, que se nutre, crece y 
se reproduce, y aunque no posea 
la movilidad de la mayoría de 
los animales, tiene, no obstante, 
su movimiento. 

Se mueven las raíces y los ta- 


llos cuando crecen; las enredade- 
ras se enroscan y trepan, las ho- 
jas cambian de posición durante 
el día y la noche. 

Conocer cómo es un vegetal, 
cómo es de perfecta su organiza- 
ción y su vida, despertará el 
amor hacia ellos. Se aprenderá a 
cuidar y preservar la existencia 
de las plantas útiles. $ 

Demos, por lo tanto, el primer 
paso en el camino del conoci- 
miento del Reino Vegetal. 
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LA. SEMILLA 


La forma corriente de obtener 
una planta es sembrar una se- 
milla. Decimos “forma corriente”, 
porque los vegetales se originan 
también por gajos, por bulbos, 
por tubérculos, por esporos, etc., 
lo que estudiaremos oportuna- 
mente. 

Las plantas que se reproducen 
por semilla, son las que dan flo- 
res. Constituyen dentro del Reino 
Vegetal, el grupo de las Faneró- 
gamas (del gr. phaneros, visible; 
y gamos, matrimonio). 

Estudiemos sus generalidades, 
origen, partes y funciones. 


Generalidades 


Consideremos entre ellas, el 
color, tamaño, forma y cantidad, 
caracteres todos muy variables. 


CoLor. Puede ser negro o par- 
do, como en las semillas de la 
sandía, uva, manzana. 


Blanco, como en algunas espe- 
. cies de porotos. 


Amarillento, como en las semi- 
llas del melón, del zapallo. 

También puede ser gris, mora- 
do o rojo. 


Tamaño. Las hay pequeñas 
como las orquídeas, begonias, pe- 
rejil, amapolas, crisantemos. 

Medianas, que miden milíme- 
tros, como las arvejillas, arvejas, 
lentejas. 


UE 


Grandes, que miden más de un 7 


centímetro, como los porotos, ha- 
bas, nueces. 

Muy grandes, como las del 
coco. j 


Forma. Son muy diversas. Hay 
semillas esféricas: arvejillas, ar- 
vejas. 

Reniformes, o con forma de ri- 
ñón: porotos, etc. 

Ovales: sandía, girasol. 

Con aspecto de discos: lentejas. 

Irregulares: como las nueces O 
semillas del nogal. 


Cawrmap. Muchas plantas dan 
frutos con una sola semilla, como 
el duraznero, ciruelo, damasco y 
otras cuyos frutos contienen nu- 
merosa y variable cantidad de 
semillas, como el tomate, ají, 
sandía y zapallo. 

En el fruto de la amapola pueden 


encontrarse ocho mil semillas, y en el 
di tabaco, hasta trescientas sesenta 


Origen 


Toda semilla proviene de un 
óvulo transformado, después de 
haber sido fecundada la oosfera. 


Partes 


En toda semilla se consideran 
dos partes: 
a) El Tegumento. 
b) La Almendra. 


'TEcuMENTO. Puede estar for- 
mado por una o dos capas. 


SEMILLA 


DE RICINO 
Con Albumen 


- Fig. 2 — Semilla de ricino, con albumen. 


Su función es la de proteger a. 
la almendra, y a veces, previas 
modificaciones que experimenta, 
facilita la dispersión de la semilla, 


ALMENDRA, En algunas semi- 
Jlas está formada por el ia dl 
vegetal y el albumen: semilla di 
ricino (fig. 2). 


Si está formado por dos capas 
(figs, 2y 3) la externa se deno- 
mina testa y la interna tegmen, 
como en la semilla del poroto, 

Por su consistencia puede ser 
delgado como en el maní, poroto, 
arveja, o duro como en los dáti- 
les y las uvas, 


Fig. 3 — Semilla del poroto, sin albumen. 


— Testa 
} TEGUMENTO 
— Tegmen 
Embrión ÉL SOLO FORMA 


LA ALMENDRA 


En otros casos consta única- 
mente del embrión vegetal, se- 
milla del poroto (fig,3). 
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Fig. 4 — Embrión vegetal sin el 
tegumento. 


El embrión vegetal, es una. 


planta pequeñita encerrada en 
la semilla, que ha de desarro- 
llarse convirtiéndose en una nue- 
va planta. Consta de las siguien- 
tes partes (fig. 4): 

1) Talluelo, que es el eje del 
embrión. 

2) Plúmula o Gémula, es la 
extremidad superior del talluelo, 
pequeña yema que dará origen 
al tallo de la nueva planta. 

3) Radícula, es la extremidad 
inferior del talluelo, que dará ori- 
gen a la raíz. 

4) Cotiledones, son expansio- 
nes laterales, consideradas como 
las primeras hojas de la plantita 
en embrión. 
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Hay semillas con embriones con un 
cotiledón, como las del maíz (fig. 6); 
con dos cotiledones, como las del po- 
roto (fig. 10), y con varios cotiledones 
(a veces hasta quince), como las del 
pino. 

Las plantas que producen se- 
millas con embriones con un solo 
cotiledón, se llaman: Monocot- 
LEDÓNEAS. 


Las que originan semillas con 
embriones con dos cotiledones, se 
denominan: DICOTILEDÓNEAS. 


El albumen (fig. 2), es un con- 
junto de células que rodean al 
embrión. Contienen abundantes 
sustancias alimenticias, que nu- 
trirán a la plantita cuando co- 
mience a desarrollarse. 


Las semillas que tienen albu- 
men, se llaman albuminadas, co- 
mo las del maíz y ricino (figs. 2 
y 6). En este caso el embrión 
posee cotiledones pequeños. 


Muchas carecen de albumen; 
se las denomina exalbuminadas, 
como las del poroto y el haba 
(fig. 3). k 


En este caso, los cotiledones del em- 
brión son grandes y gruesos, pues 
acumulan el alimento que nutrirá al 
embrión cuando se: desarrolle. 


Función 


La función de la semilla es 
originar una nueva planta, en ba- 
se al desarrollo del embrión que 
contiene en su interior. Esto es 
la germinación. 


PARA QUÉ SIRVEN 
LAS SEMILLAS 


Además de originar una nueva 
planta, la utilidad de las semi- 
llas es diversa. El hombre las 
usa para su alimentación, algu- 
nas las emplea en medicina, otras 
las industrializa. 

Medicinales, son las del ricino 
y la mostaza. 

Industriales, las del algodone- 
ro, girasol, maní, lino, de las que 
se obtienen aceites. Todas las se- 
millas de las que se extrae aceite, 
se llaman oleaginosas. 


De las semillas del algodonero 
se extraen también fibras (algo- 
dón) de uso textil. 

Alimenticias, las del maíz, tri- 
go, avena, poroto, garbanzo, ha- 
ba, lenteja, arroz. 


Todas estas semillas, llamadas ami- 
láceas, además de ser alimenticias, se 
utilizan en la industria para elaborar 
harinas. 


DISPERSIÓN 


(Por diseminación) o dispersión 
(de la semilla, se entiende el tras- 
lado de ésta, desde el fruto en 
que se origina, hasta el lugar 
en que germinará.) 

(La dispersión puede ser artifi- 
cial o natural. ) ; 


(ArrrerciaL. Cuando interviene 
la mano del hombre) Es el caso 
de las -semillas que siembra el 
agricultor. 


(Naronaz. Cuando interviene la 
Naturaleza, mediante la acción 
de diversos agentes) 

a) (El viento) que suele trasla- 
darlas a largas distancias. 

b) Æ agua) que las puede 
arrastrar en sú corriente y depo- 
sitarlas en las barrancas y riberas 
que bordean los arroyos y ríos. 

c) (Los insectos, en los que 
suelen adherirse pequeñas se- 
millas. 


d) (Las aves y mamíferos) que 
eliminan a largas distancias, se- 
millas no digeridas, o que trans- 
portan, adheridos a la lana (ove- 
jas), o a las cerdas de la cola y 
crines (caballos), frutos como 
los abrojos, que al abrirse dejan 
caer las semillas. 

e) Álgunos frutos, que al ma- 
durar se abren y expulsan con 
fuerza a uno, o dos metros de 
distancia, las semillas que con- 
tienen, como en el caso de las 
arvejillas. 


Agreguemos que algunos frutos ex- 
perimentan modificaciones que facili- 
tan la diseminación de las semillas. Lo: 
estudiaremos en el capítulo del fruto. 


GERMINACIÓN 


Germinación, es el acto por el 
cual una semilla en estado de 
vida latente (sin vida aparente) 
entra de pronto en actividad y 
origina una nueva planta. 

Esa nueva planta es el embrión 
vegetal, que se desarrolla sa- 
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liendo del interior de la semilla. 

“Vida latente. Mientras la se- 
milla no se encuentra en un lu- 
gar apropiado para germinar, su 
inactividad es aparente, pues en 
su interior hay síntomas de vida. 

Este modo de vida se deno- 
mina vida latente, cuya duración 
es variable. En algunas semillas 
dura días (sauce). En otras, du- 
ra años (trigo, maíz, centeno). 

En algunas semillas, entre ellas 
las de la sensitiva, la vida latente 
puede durar más de sesenta años. 


La falta de aire y la humedad —en- 
tre otros factores—, acortan la vida la- 
tente porque las semillas necesitan aire 
para respirar, y la humedad acelera 
la germinación. 


Factores que intervienen 
en la germinación 


Los factores o condiciones ne- 
cesarios para que una semilla 
germine, se dividen en internos 
y externos. 


Los FACTORES INTERNOS O IN- ` 


TRÍNSECOS, SON: 


a) La maduración. La semilla 
debe estar madura. No siempre 
coincide la. maduración de la se- 
milla con la del fruto. Hay semi- 
llas que maduran antes que el 
fruto, como las del haba y el 
trigo; o después del fruto, como 
las del peral o el rosal. 


b) La conservación de los te- 


` gumentos, Los tegumentos deben 


estar intactos, no destruidos; esto 
garantiza la protección de la al- 
mendra. 


c) La conservación de la pro- 
piedad germinativa. La semilla 
debe mantener vivas unas células 
que se encuentran en la plúmula 
y en la radícula del embrión. Son 
las células de crecimiento ome- 
ristemáticas, que formarán el ta- 
llo y la raíz de la nueva planta ?. 

La propiedad germinativa dura 
más en las semillas amiláceas 
que en las oleaginosas, pues el 
albumen de éstas se altera con 
frecuencia. 


Los FACTORES EXTERNOS O EXTRÍN- 
SECOS son: 


a) El agua. Para germinar, la 
semilla necesita agua. El agua 
penetra en la semilla y disuelve 
la sustancias alimenticias, para 
que el embrión pueda absorberlas 
y consumirlas, 

Además, ablanda el tegumento, 
lo que facilita la salida de la ra- 
dícula y de la gémula, cuando el 
embrión evoluciona. 


En las semillas encerradas en caro- 
zos (duraznero, ciruelo, etc.) la absor- 
ción del. agua está dificultada. El 
carozo tarda años en destruirse y el 
embrión, en desarrollarse. 


b) El aire. Es imprescindible, 
puesto que las semillas respiran. 
Necesitan oxígeno, lo mismo que 
nosotros. 


1 Las estudiaremos al hablar del tejido meristemático o de crecimiento. 
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LIBRO DE EDICION ARGENTINA 


A mis hijos: 
Rubén César y 
Gladys Alcira 


A LOS PROFESORES Y ESTUDIANTES 


Al llegar a la 11? edición, la Botánica cambia su presentación y 
actualiza algunos temas. Su nueva diagramación y la impresión en colo- 
res contribuirán a que profesores y alumnos la aprovechen mejor como 
instrumento de trabajo cotidiano; es el sueño hecho realidad de un libro 
cuyas páginas incluyen los gráficos esquemáticos en colores, que deben 
realizarse en el encerado del aula. La experiencia demuestra que la 
esquematización sencilla —en colores— es de fundamental importancia 
en la enseñanza de las Ciencias Naturales, como complemento valiosísimo 
de las clases teóricas y prácticas. 

La actualización de algunos temas se ha realizado respetando el 
criterio que preside todo el libro: evitar el exceso erudito, porque no se 
desea que el libro sobrepase el nivel de conocimientos que debe tras- 
mitirse a los alumnos del primer año de enseñanza secundaria. 

En la reestructuración de esta nueva edición de la Botánica ha inter- 
venido con gran eficiencia mi hija Gladys Alcira. Para ella mi agradeci- 
miento, extensivo al profesor Horacio Romo, que ha remozado y ampliado 
el material ilustrativo, cuya aptitud didáctica se destaca aún más por la 
calidad de la realización. Por fin, no quiero omitir mi palabra de reco- 
nocimiento para la señorita Raquel Heredia, que contribuyó en la re- 
copilación del material botánico, fotografiado con acierto por el señor 
Alberto Masellis. 


Esta 11? edición no respeta el orden del programa de la asignatura 
en su primera parte. El fundamento de este criterio es la experiencia 
recogida en la cótedra, confirmada ampliamente por mis alumnos del 
Curso de Metodología y Práctica de la Enseñanza del Profesorado. Esta 
experiencia demuestra que para estudiantes de doce a trece años de 
edad, es más apasignante y constructiva la enseñanza integral de la 
vida de un vegetal, a partir de un germinador. Por eso en este libro 
se trata primero germinación, después la célula y luego los tejidos, 
antes de entrar en el estudio de los órganos. 

De la célula —a pesar de estar tratada íntegramente en el capítulo 
tercero— es aconsejable dar una noción somera, enumerando sus partes 
sin describirlas; pero sí dando una idea de cómo se nutre por ósmosis. 

El tema célula se completará recién al promediar el año escolar, 
después de haber hablado de las criptógamas, cuando ya el alumno ha 
adquirido nociones suficientes como para asimilarlo con provecho. Pero 
es fundamental dar la noción de tejidos mientras se desarrollan las plan- 
tas de maíz y poroto en el germinador. La noción debe impartirse como 
se indica en el capítulo cuarto sobre tejidos: en forma integral para 
que el alumno comprenda dónde se originan, dónde se localizan, qué 
modificaciones experimentan y qué funciones realizan. 

Es un tema que el profesor debe explicar ágilmente, con entusiasmo, 
trasmitiendo vida a sus palabras, hasta emoción diría, despertando en 
el estudiante interés por el desarrollo de las plantas en su germinador, 
y la consiguiente solución del misterio de esas vidas que comienzan. 

Esta forma de enseñar se coronará con una clase comparativa sobre 
el maíz y el poroto, utilizando el material de los germinadores y sinte- 
tizando los observaciones y conclusiones, en un cuadro sinóptico como 
el que se incluye al término del capítulo sobre germinación. A partir de 
esta clase se retoma el orden del programa como está ordenado en 
el libro, 

Este sistema de encarar la enseñanza de la Botánica a alumnos de 
doce a trece años, dándoles una noción integral del origen, organiza- 
ción y vida de las plantas, permite que en pocas clases adquieran cono- 
cimientos fundamentales y sientan atracción por una asignatura que los 
enfrenta a gran parte de las maravillas de la naturaleza. 


EL AUTOR 


INTRODUCCIÓN 
AL ESTUDIO DE 
LA BOTÁNICA 


La Naturaleza y sus tres reinos. — El mundo inorgánico y el orgánico. 
— Vegetales y animales. — Símbolos químicos. — El microscopio. — La 
Botánica: su división. — Utilidad del conocimiento de los vegetales. 


LA NATURAL 


REINOS 


La Naturaleza está formada 
por cuerpos sin vida, llamados 
cuerpos brutos o inorgánicos, co- 
mo las piedras, el hierro, el oro, 
etc., y por cuerpos con vida, de- 
nominados cuerpos vivos u orga- 
nizados, como los vegetales y los 
animales. 

Los cuerpos brutos constituyen 
en la naturaleza el Reino mine- 
ral. Los cuerpos vivos se agru- 
pan en dos reinos: el Reino ve- 
getal y el Reino animal. 


Estos tres reinos constituyen 
las Ciencias Naturales, que se di- 
viden en dos ramas: 


a) Mineralogía: estudia los mi- 
nerales. 


b) Biología: estudia los vege- 
tales y animales. 
En síntesis, las Ciencias Natu- 


rales estudian el mundo inorgá- 
nico y el orgánico. 


EL MUNDO INORGÁNICO Y 
EL ORGÁNICO 


Entre los cuerpos brutos y vi- 
vos que forman ambos mundos, 
existen diferencias y semejanzas. 


Diferencias 


Los cuerpos brutos carecen de 
movimiento, y la materia que los 
forma es estable. En los seres vi- 
vos —vegetales y animales— el 
movimiento es una característica 
y su materia circula y se renueva. 

Pero las diferencias fundamen- 
tales, de acuerdo con Charles 
Clauss, las concretamos en las 
tres siguientes razones: 


a) Orsen. Los cuerpos bru- 
tos pueden obtenerse en el la- 
boratorio mediante la acción de 
agentes físico-químicos, mientras 
que la generación espontánea es 
incompatible con los seres vivos, 
que para originarse presuponen 
la existencia de uno o dos indi- 
viduos (reproducciones asexual 
y sexual). 

En otras palabras: en las retor- 
tas de un laboratorio —mediante 
la acción de agentes físico-quími- 
cos—, podemos obtener un mi- 
neral determinado: cuerpo bru- 
to; pero no un árbol o un hombre: 
seres vivos. 


b) Conservación. Mientras no 
intervenga un agente extraño que 
rompa su estabilidad, el cuerpo 
bruto puede durar indefinida- 
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mente; en tanto, la vida de los 
seres vivos es limitada y está su- 
jeta a las leyes del metabolismo, 
que consiste en los fenómenos de 
nutrición y desnutrición. Todo 
ser vivo se nutre y crece, y lle- 
gado a cierto límite se desnutre 
y muere invariablemente, De esto 
se deduce que un cuerpo bru- 
to se mantiene fijo; mientras que 
un ser vivo, evoluciona y su ma- 
teria se renueva. 


c) FORMA Y ESTRUCTURA. Los 
cuerpos brutos tienen formas de- 
terminadas de manera matemáti- 
ca, por líneas y planos; los ani- 
males o vegetales, desde que se 
originan hasta que llegan a la 
edad adulta, van modificando su 
forma que nunca es matemáti- 
camente determinable. 

Por otra parte, los cuerpos bru- 
tos carecen de la estructura celu- 
lar característica de los cuerpos 
vivos; crecen por superposición 
de nuevas capas de sustancias, 
en tanto que los seres vivos cre- 
cen por la multiplicación cons- 
tante de las células que lo in- 
tegran. 


Semejanzas 


A pesar de las diferencias fun- 
damentales enunciadas, existen 
semejanzas entre minerales, ve- 
getales y animales. 

Todos ellos, se asemejan en su 
composición química, pues si 
analizamos la materia que los 
forma, encontraremos los mismos 


elementos químicos: oxígeno, car- 
bono, hidrógeno, nitrógeno, fós- 
foro, calcio, azufre, etc. Además, 
están regidos por las mismas le- 
yes físicas. 


VEGETALES Y ANIMALES 


El mundo orgánico está forma- 
do por individuos vegetales y 
animales, fáciles de diferenciar 
cuando se trata de individuos de 
organización superior; cuando se 
trata de los más inferiores, la di- 
ferenciación se torna difícil. 


Por ejemplo: la diferencia entre un 
árbol y un pájaro la establecemos sin 
vacilación; pero si observamos una 
esponja —que es un animal de organi- 
zación rudimentaria— o con el micros- 
copio miramos animales pequeñitos 
(unicelulares), la diferenciación es di- 
fícil, y en algunos casos, imposible. 


Todos los seres vivos están 
constituidos por una materia lla- 
mada protoplasma (del gr. pro- 
tos, primero; y plasma, sustancia). 

El protoplasma está dividido 
en pequeñas porciones, a las que 
se les da el nombre de células. 

Las células forman el individuo 
vegetal o animal, así como los 
ladrillos constituyen las paredes 
de los edificios. 

Las células vegetales contienen 
protoplasma vegetal, y las célu- 
las animales contienen protoplas- 
ma animal. 

Vegetales y animales pueden 
estar formados por una sola cé- 


lula: son los vegetales unicelula- 
res, o los animales unicelulares. 

Los formados por varias célu- 
las son los vegetales o animales 
multicelulares. 


Cuando se estudian seres vivos 
microscópicos, es decir unicelu- 
lares, es cuando suele hacerse 
difícil establecer si un ser es ve- 
getal o animal. Pese a lo expues- 
to, enumeraremos algunas dife- 
rencias: 


a) En la composición química 
del protoplasma de las células 
vegetales, predominan las sustan- 
cias ternarias. Se llama así a los 
compuestos químicos formados 
por tres elementos: C = carbono; 
O = oxígeno y H = hidrógeno. 

En el protoplasma de las célu- 
las animales, predominan los com- 
puestos cuaternarios en los que 
intervienen cuatro elementos: C, 
O, H y N =nitrógeno. 


b) La membrana externa de 
las células vegetales está formada 
por celulosa —sustancia terna- 
ria—; mientras que en la de los 
animales, está formada por que- 
ratina, sustancia cuaternaria. 


c) En los vegetales existe un 
pigmento verde que es la cloro- 
fila. Ésta les permite cumplir 
una importante función: la asimi- 
lación clorofílica. Los animales 
no la poseen. 


Todo lo expuesto es relativo. Los 
hongos son vegetales y sin embargo 
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Fig. 1 — Microscopio. 


la composición química del protoplas- 
ma y de la membrana, es semejante 
a la del protoplasma y membrana de la 
célula animal; además, carecen de clo- 
rofila. 


Por otra parte, hay animales como 
algunos procordados, que tienen célu- 
las con membrana ternaria, y otros, in- 
cluidos entre los protozoarios, que po- 
seen clorofila, 

Sintetizando: no existe ningún fac- 
tor o carácter fundamental que per- 
mita establecer en forma terminante, 
la diferencia entre vegetales y animales 
inferiores, sobre todo cuando son uni- 
celulares. 


À S QUÍMICOS 


Para facilitar al estudiante —que 
carece de nociones de química— 
la comprensión de algunos nom- 
bres que son necesarios para el 
estudio de la Botánica, las si- 
guientes nociones son imprescin- 
dibles: a 

El protoplasma vegetal está 
constituido por sustancias en cu- 
ya composición intervienen nu- 
merosos elementos químicos; en- 
tre los principales citaremos: el 
carbono, oxigeno, hidrógeno, ni- 
trógeno, azufre, calcio, yodo, etc. 

En vez de eseribir el nombre 
de estos elementos, se utilizan 
letras denominadas símbolos: 


Carbono, se indica con el sím- 
bolo C. 

Oxígeno, se indica con el sím- 
bolo O. 


Hidrógeno, se indica con el 
símbolo H. 


Nitrógeno, se indica con el sím- 
bolo N. 


Azufre, se indica con el sím- 
bolo S. 


Calcio, se indica con el sím- 
bolo Ca. 


Yodo, se indica con el sím- 
bolo I. 


Otras dos sustancias, a las que 
nos referiremos con cierta fre- 
cuencia, son el anhídrido carbó- 
nico y el agua, cuyas fórmulas 
son las siguientes: 


Anhídrido carbónico = CO» 
Agua = HO 


EL MICROSCOPIO 


El microscopio es imprescindible en 
la investigación botánica. 

Hemos dicho que los vegetales y los 
animales están compuestos por una cé- 
lula (unicelulares) o por muchas célu- 
las (multicelulares). i 

La célula tiene, por lo común, di- 
mensiones tan pequeñas que escapa a 
la observación simple, pues nuestro po- 
der óptico no es suficiente para dife- 
renciarla. 

De ahí que, si “queremos estudiar un 
individuo unicelular o la estructura de 
un ser multicelular, sea necesario uti- 
lizar aparatos con cristales de aumento 
(lentes), que amplien el tamaño de la 
célula. * 

El aparato más perfecto que se uti- 
liza para este fin, es el microscopio y 
aunque su conocimiento le es más fá- 
cil al estudiante en la práctica del la- 
boratorio, es conveniente que desde ya,- 
tenga un concepto de su organización 
y de su manejo. 
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Consta de dos partes: una mecánica 
y otra óptica. 

La parte mecánica (fig. 1) está cons- 
tituida por: el pie, la platina y la co- 
lumna. 

El pie, sólido y pesado, sirve de base 
al aparato. 

La platina es una lámina horizontal- 
mente dispuesta, que sirve para depo- 
sitar sobre ella la preparación que se 
observa. En su centro, un orificio circu- 
lar permite el paso de la luz que ilu- 
minará el cuerpo observado. En su cara 
superior, dos resortes sirven para su- 
jetar la preparación, y en sus costados, 
dos tornillos facilitan el desplazamiento 
de la' parte superior de la platina, que 
es movible. Esto permite que todas las 
partes de la preparación, sean enfoca- 
das convenientemente. 


La columna, se une al pie por su 
parte posterior, y sostiene al tubo que 
contiene el aparato óptico. 

La parte óptica, consta —igual que 
la mecánica— de tres partes: el espe- 
jo, los oculares y los objetivos. 

El espejo, está situado debajo de la 
platina, unido por medio de unos bra- 
zos al pie y otras veces a la columna. 
Una de sus caras es cóncava, la otra 
plana, y su característica es la movili- 
dad que le permite adaptarse a la di- 
rección de donde proviene la luz, para 
reflejarla hacia el objeto que se observa. 

Los oculares, forman un sistema de 
dos lentes introducidos en la parte su- 


. perior del tubo; el lente que queda 


más cerca de la vista se llama “fron- 
tal”, y el otro, “lente de campo”. 

El objetivo es también un sistema 
de lentes colocado en la extremidad in- 
ferior del tubo. 


Estos conjuntos de lentes oculares 


y objetivos, son acercados y separados 
a voluntad —según que la necesidad 
de enfoque del objeto observado lo 
exija—, por dos tornillos, Mamados tor- 
nillo macrométrico y tornillo micromé- 
trico, que se hallan colocados en la 
parte superior de la columna +. 

A las dos partes descritas, cabe 
agregar el conjunto de accesorios, in- 
troducidos en los microscopios moder- 
nos. Son ellos: el diafragma, los con- 
densadores y el revólver porta-objetivos. 

El diafragma está colocado entre el 
espejo y la platina, y sirve para regular 
la cantidad de luz que ilumina el ob- 
jeto observado. 

Los condensadores, son un sistema 
de lentes que concentran toda la luz 
sobre el objeto observado. 

El revólver porta-objetivos, es un 
disco movible adaptado al extremo in- 
ferior del tubo que lleva dos, tres o 
cuatro orificios por lo general, donde 
se atornillan los objetivos. Esta dispo- 
sición permite que, haciendo girar el 
disco se pueda cambiar al instante un 
objetivo de menos potencia, por otro 
de más poder. 


LA BOTÁNICA: SU DIVISIÓN 


Como hemos visto, las Cien- 
cias Naturales estudian la Mine- 
ralogía y la Biología. 

La Biología (del gr. bios, vida; 
y logos, discurso) comprende dos 
ramas: 


a) Botánica: estudia la orga- 
nización y la vida de los vegetales. 


1 Consignemos que los microscopios más completos, llevan más de un sistema de oculares 
y objetivos; de estos últimos, los más importantes son los de “inmersión” y los “apocromá- 
ticos” cuya descripción escapa al carácter de nociones que damos a estos párrafos. 
También sobrepasa el nivel de nociones sencillas la descripción del modernísimo mi- 
croscopio electrónico, cuya potencia permite observar contenidos y estructuras del proto- 
plasma, el núcleo y la membrana de la .célula, que escapan al poder óptico del micros- 


copio de luz. 
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b) Zoología: estudia la orga- 
nización y la vida de los animales. 
A la Botánica (del gr. Botane, 


Morfología: 
BOTÁNICA 
GENERAL 
< 
o 
= 
A 
s Taxonomía 
E o 
o Sistemática: 
m 
BOTÁNICA , a 
Eare Fitogeografía: 


Paleobotánica: + 


BOTÁNICA GENERAL 


Estudia los caracteres de los 
vegetales, considerados en gene- 
ral, sin particularizar ninguno, 


Comprende: 


La MorroLocía (del gr. mor- 
phe, forma; y logos, discurso). 


planta; y phyton, vegetal) se la 
divide, para su estudio, en la si- 
guiente forma: 


externa: d estudia la forma. 


Citología: estudia la cé-- 
lula. 

Histología: estudia los 
tejidos. 

Organografía: estudia 
los órganos. 


interna: 


Fisiología: estudia las funciones. 
Embriología: estudia el desarrollo del embrión. 


estudia lá clasificación de los ve- 
getales, 


estudia la distribución geográfica de 
los vegetales. 


estudia los vegetales que existieron 
en otras épocas. 


La FisioLocía (del gr. physis, 
naturaleza; y logos, discurso). 

La Morfología es externa, cuan- 
do estudia la forma del vegetal, 
y es interna cuando estudia su 
organización; por eso comprende: 

La Citología (del gr. kytos, 
célula; y logos, discurso). 


La Histología (del gr, kystos, 
tejidos; y logos, discurso). 


La Organografía (del gr. orga- 
non, órgano; y graphien, des- 
cripción). 

La primera, estudia las células. 

La segunda, los tejidos que 
forman las células, y la tercera, 
los órganos que forman los tejidos. 


La Fisiología por su parte es- 
tudia las funciones que realiza 
el vegetal para vivir. 


La Embriología estudia al ve- 
getal desde que comienza a for- 
marse, hasta su total desarrollo, 


BOTÁNICA ESPECIAL 


Estudia en particular los ca- 
racteres de los vegetales. 


Comprende: 


La Taxonomía (del gr, taxis, 
ordenación; y nomos, ley). 


La FrrocroGraría (del gr. phy- 
ton, vegetal; y geo, tierra). 


La PALEOBOTÁNICA (del gr. pa- 
laios, antiguo; y botane, bo- 
tánica). 

La Taxonomía o Sistemática 
estudia la clasificación de los ve- 
getales en grupos, de acuerdo con 
sus caracteres semejantes. 


La Fitogeografía estudia los ve- 
getales, en relación con el medio 
terrestre en que viven. 
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La Paleobotánica estudia los. 


vegetales que existieron en otras 
épocas. 

El estudio de la Botánica ge- 
neral y especial, cuando sólo 
tiene por fin enriquecer los co- 
nocimientos científicos del hom- 
bre, constituye lo .que se deno- 
mina Botánica pura. 

Si en cambio procuramos obte- 
ner beneficios de esos conoci- 
mientos, a ese estudio se le llama 
Botánica aplicada. 


La Botánica aplicada com- 
prende: 


La FARMACOGNOSIA, que estu- 
dia los vegetales. de aplicación 
medicinal, es decir que tienen 
propiedades terapéuticas (lino, 
cedrón, tilo, ricino). 


La BOTÁNICA AGRÍCOLA, que 
trata del conocimiento de las 
plantas, aptas para la nutrición 
del hombre (trigo, cebada, maíz, 
avena, arroz). 


La BOTÁNICA FORESTAL, que 
comprende el conocimiento de 
las plantas que embellecen con 
sus hojas o sus flores (helecho, 
rosa, jazmín, crisantemo). 


UTILIDAD DEL CONOCIMIENTO 
DE LOS VEGETALES 


Del estudio de la Botánica apli- 
cada se desprende la enorme uti- 
lidad que reporta el conocimien- 
to de los vegetales. 


De esta manera, el hombre ha 
facilitado las condiciones de su 
vida. 

De las plantas ha obtenido: 


a) Sustancias medicamentosas, 
extraídas del tilo, amapola, al- 
canforero, maíz: “barba de cho- 
clo”, ruibarbo, quina, helecho ma- 
cho, etc. 


b) Sustancias alimenticias, ob- 
tenidas del maíz, trigo, avena, pa- 


pa, remolacha, acelga, espinaca, 
frutales, etc, 


c) Materiales para la construc- 
ción de viviendas, muebles, ve- 
hículos, etc., como la madera de 
los álamos, pinos, robles, quebra- 
chos, cedros, etc. 


Las utiliza para la ornamenta- 
ción; para hacer más bello el me- 
dio en que vive y desde la anti- 
giiedad, para hacer escultura, 


i SEMILLA Y _ 
3 GERMINACIÓN 


Capítulo 


Penetremos en el Reino Vegetal. — La semilla: generalidades, origen, partes, 

funciones. — Para qué sirven las semillas. — Dispersión. — Germinación. 

— Conozcamos dos semillas. — Lo que sucederá en el germinador. — Com- 
paremos el maíz y el poroto. — Parte práctica. 


PENETREMOS EN EL REINO 
VEGETAL 


Maravillosa aventura es pene- 
trar en el Reino Vegetal para co- 
nocer el misterio de las plantas, 
indagar su origen, su estructura, 
sus funciones. 

Nos daremos cuenta que, cada 
planta, es un individuo como 
nosotros, que se nutre, crece y 
se reproduce, y aunque no posea 
la movilidad de la mayoría de 
los animales, tiene, no obstante, 
su movimiento. 

Se mueven las raíces y los ta- 


llos cuando crecen; las enredade- 
ras se enroscan y trepan, las ho- 
jas cambian de posición durante 
el día y la noche. 

Conocer cómo es un vegetal, 
cómo es de perfecta su organiza- 
ción y su vida, despertará el 
amor hacia ellos. Se aprenderá a 
cuidar y preservar la existencia 
de las plantas útiles. 

Demos, por lo tanto, el primer 
paso en el camino del conoci- 
miento del Reino Vegetal. 
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LA SEMILLA 


La forma corriente de obtener 
una planta es sembrar una se- 
milla. Decimos “forma corriente”, 
porque los vegetales se originan 
también por gajos, por bulbos, 
por tubérculos, por esporos, etc., 
lo que estudiaremos oportuna- 
mente. 

Las plantas que se reproducen 
por semilla, son las que dan flo- 
res. Constituyen dentro del Reino 
Vegetal, el grupo de las Faneró- 
gamas (del gr. phaneros, visible; 
y gamos, matrimonio). 

Estudiemos sus generalidades, 
origen, partes y funciones. 


Generalidades 


Consideremos entre ellas, el 
color, tamaño, forma y cantidad, 
caracteres todos muy variables. 


Conor. Puede ser negro o par- 
do, como en las semillas de la 
sandía, uva, manzana. 


Blanco, como en algunas espe- 
cies de porotos. 


Amarillento, como en las semi- 
llas del melón, del zapallo. 

También puede ser gris, mora- 
do o rojo. 


Tamaño. Las hay pequeñas 
como las orquídeas, begonias, pe- 
rejil, amapolas, crisantemos. 


Medianas, que miden milíme- 
tros, como las arvejillas, arvejas, 
lentejas. 
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Grandes, que miden más de un 
centímetro, como los porotos, ha- 
bas, nueces. F 

Muy grandes, como las del 
coco. 


Forma. Son muy diversas. Hay 
semillas esféricas: arvejillas, ar- 
vejas. E 

Reniformes, o con forma de ri- 
ñón: porotos, etc. 

Ovales: sandía, girasol. 

Con aspecto de discos: lentejas. 


Irregulares: como las nueces O. 


semillas del nogal. 


Cawrman. Muchas plantas dan 
frutos con una sola semilla, como 
el duraznero, ciruelo, damasco y 
otras cuyos frutos contienen nu- 
merosa y variable cantidad de 
semillas, como el tomate, ají, 
sandía y zapallo. 

En el fruto de la amapola pueden 
encontrarse ocho mil semillas, y en el 


Es tabaco, hasta trescientas sesenta 
mi. 


Origen 


Toda semilla proviene de un 
óvulo transformado, después de 
haber sido fecundada la oosfera. 


Partes 


En toda semilla se consideran 
dos partes: 
a) El Tegumento. 
b) La Almendra. 


TEGUMENTO, Puede estar for- 
mado por una o dos capas. 


| SEMILLA 
“DE RICINO 
Con Albumen 


Fig. 2 — Semilla de ricino, con albumen. 


Si está formado por dos capas 
(figs. 2y 3) la externa se deno- 
mina testa y la interna tegmen, 
como en la semilla del poroto. 


Por su consistencia puede ser 
delgado como en el maní, poroto, 
arveja, o duro como en los dáti- 
les y las uvas. fi 


Su función es la de proteger a 
la almendra, y a veces, previas 
modificaciones que experimenta, 
facilita la dispersión de la semilla. 


ALMENDRA, En algunas semi- 
llas está formada por el embrión 
vegetal y el albumen: semilla de 
ricino (fig. 2). 


Fig. 3 — Semilla del poroto, sin albumen. 


TEGUMENTO 
Tegmen 


ión | ÉL SOLO FORMA 
Stu ) LA ALMENDRA 


En otros casos consta única- 
mente del embrión vegetal, se- 
milla del poroto (fig. 3). 


Fig. 4 — Embrión vegetal sin el 
tegumento. 


El embrión vegetal, es una 
planta pequeñita encerrada en 


la semilla, que ha de desarro-* 


llarse convirtiéndose en una nue- 
va planta. Consta de las siguien- 
tes partes (fig. 4): 

1) Talluelo, que es el eje del 
embrión. 

2) Plúmula o Gémula, es la 
extremidad superior del talluelo, 
pequeña yema que dará origen 
al tallo de la nueva planta. 

3). Radícula, es la extremidad 
inferior del talluelo, que dará ori- 
gen a la raíz. 

4) Cotiledones, son expansio- 
nes laterales, consideradas como 
las primeras hojas de la plantita 
en embrión. 
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Hay semillas con embriones con un 
cotiledón, como las del maíz (fig. 6); 
con dos cotiledones, como las del po- 
roto (fig. 10), y con varios cotiledones 
(a veces hasta quince), como las del 
Pino. 

Las plantas que producen se- 
millas con embriones con un solo 
cotiledón, se llaman: Monocot- 
LEDÓNEAS. 


Las que originan semillas con 
embriones con dos cotiledones, se 
denominan: DICOTILEDÓNEAS. 


El albumen (fig. 2), es un con- 
junto de células que rodean al 
embrión. Contienen abundantes 
sustancias alimenticias, que nu- 
trirán a la plantita cuando co- 
mience a desarrollarse. 


Las semillas que tienen albu- 
men, se llaman albuminadas, co- 
mo las del maíz y ricino (figs. 2 
y 6). En este caso el embrión 
posee cotiledones pequeños. 


Muchas carecen de albumen; 
se las denomina exalbuminadas, 
como las del poroto y el haba 
(fig. 3). 


En este caso, los cotiledones del em- 
brión son grandes y gruesos, pues 
acumulan el alimento que nutrirá al 
embrión cuando se: desarrolle. 


Función 


La función de la semilla es 
originar una nueva planta, en ba- 
se al desarrollo del embrión que 
contiene en su interior. Esto es 
la germinación. 


PARA QUÉ SIRVEN 
LAS SEMILLAS 


Además de originar una nueva 
planta, la utilidad de las semi- 
llas es diversa. El hombre, las 
usa para su alimentación, algu- 
nas las emplea en medicina, otras 
las industrializa. 

Medicinales, son las del ricino 
y la mostaza. 

Industriales, las del algodone- 
ro, girasol, maní, lino, de las que 
se obtienen aceites. Todas las se- 
millas de las que se extrae aceite, 
se llaman oleaginosas. 

De las semillas del algodonero 
se extraen también fibras (algo- 
dón) de uso textil. 

Alimenticias, las del maíz, tri- 
go, avena, poroto, garbanzo, ha- 
ba, lenteja, arroz. 


Todas estas semillas, llamadas ami- 


láceas, además de ser alimenticias, se 
utilizan en la industria para elaborar 
harinas. 


Por diseminación o dispersión 
de la semilla, se entiende el tras- 
lado de ésta, desde el fruto. en 
que se origina, hasta el lugar 
en que germinará. 

La dispersión puede ser artifi- 
cial o natural. 


ARTIFICIAL. Cuando interviene 
la mano del hombre. Es el caso 
de las semillas que siembra el 
agricultor. 


NATURAL. Cuando interviene la 
Naturaleza, mediante la acción 
de diversos agentes: 

a) El viento, que suele trasla- 
darlas a largas distancias. 

b) El agua, que las puede 
arrastrar en su corriente y depo- 
sitarlas en las barrancas y riberas 
que bordean los arroyos y ríos. 

c) Los insectos, en los que 
suelen adherirse pequeñas se- 
millas. 

d) Las aves y mamíferos, que 
eliminan a largas distancias, se- 
millas no digeridas, o que trans- 
portan, adheridos a la lana (ove- 
jas), o a las cerdas de la cola y 
crines (caballos), «frutos como 
los abrojos, que al abrirse dejan 
caer las semillas. 

e) Algunos frutos, que al ma- 
durar se abren y expulsan con 
fuerza a uno, o dos metros de 
distancia, las semillas que con- 
tienen, como en el caso de las 
arvejillas. 


Agreguemos que algunos frutos ex- 
perimentan modificaciones que facili- 
tan la diseminación de las semillas. Lo: 
estudiaremos en el capítulo del fruto. 


GERMINACIÓN 


Germinación, es el acto por el 
cual una semilla en estado de 
vida latente (sin vida aparente) 
entra de pronto en actividad y 
origina una. nueva planta. 

Esa nueva planta es el embrión 
vegetal, que se desarrolla sa- 


SE 


liendo del interior de la semilla. 

Vida latente. Mientras la se: 
milla no se encuentra en un lu- 
gar apropiado para germinar, su 
inactividad es aparente, pues en 
su interior hay síntomas de vida. 

Este modo de vida se deno- 
mina vida latente, cuya duración 
es variable. En algunas semillas 
dura días (sauce). En otras, du- 
ra años (trigo, maíz, centeno). 

En algunas semillas, entre ellas 
las de la sensitiva, la vida latente 
puede durar más de sesenta años. 


La falta de aire y la humedad —en- 
tre otros factores—, acortan la.vida la- 
tente porque las. semillas necesitan aire 
para respirar, y la humedad acelera 
la germinación. 


Factores que intervienen 
en la germinación 


Los factores o condiciones ne- 
cesarios para que una semilla 
germine, se dividen en internos 
y externos. 


Los FACTORES INTERNOS O IN- 
TRÍNSECOS, son: 


a) La maduración. La semilla 
debe estar madura. No siempre 
coincide la maduración de la se- 
milla con la del fruto, Hay semi- 
llas. que maduran antes que el 
fruto, como las del haba y el 


trigo; o después del fruto, como 


las del peral o el rosal. 


b) La conservación de los te- 
gumentos. Los tegumentos deben 


estar intactos, no destruidos; esto 
garantiza la protección de la al- 
mendra. 


c) La conservación de la pro- 
piedad germinativa. La semilla 
debe mantener vivás unas células 
que se encuentran en la plúmula 
y en la radícula del embrión. Son 
las células de crecimiento o me- 
ristemáticas, que formarán el ta- 
llo y la raíz de la nueva planta 1. 

La propiedad germinativa dura 
más en las semillas amiláceas 
que en las oleaginosas, pues el 
albumen de éstas se altera «con 
frecuencia. 


Los FACTORES EXTERNOS O EXTRÍN- 
SECOS son: 


a) El agua. Para germinar, la 
semilla necesita agua. El agua 
penetra en la semilla y disuelve 
la sustancias alimenticias, para 
que el embrión pueda io 
y consumirlas. 


Además, ablanda el tegumento, 
lo que facilita la salida de la ra- 
dícula y de la gémula, cuando el 
embrión evoluciona. 


En las semillas -encerradas en caro- 
zos (duraznero, ciruelo, etc.) la absor- 
ción del agua está dificultada. El 
carozo tarda años en destruirse y el 
embrión, en desarrollarse. 


b) El aire. Es imprescindible, 
puesto que las semillas respiran. 
Necesitan oxígeno, lo mismo que 
nosotros. 


1Las estudiaremos -al hablar del tejido meristemático o de crecimiento. 
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Por eso no germinan las semi- 
llas colocadas a gran profundi- 
dad, v es útil remover la tierra 
antes de la siembra. 

c) La temperatura. El frío de- 
tiene o retarda la germinación. 
El calor, en cambio, es un esti- 
mulante para las células de cre- 
cimiento o meristemáticas, que 
se multiplican activamente mien- 
tras se desarrolla el embrión. 

Según las semillas, varía la in- 
tensidad de calor necesaria para 


germinar; pero toda especie de 
semillas germina dentro -de un 
minimum y un máximum de tem- 
peratura. 

El mínimum y el máximum son 
la: temperatura más baja y más 
alta que puede resistir la semilla 
sin morirse. Entre esas dos tem- 
peraturas se considera un ópti- 
mum, que es la temperatura ideal 
para la germinación, que varía 
según los vegetales. 


Por ejen:plo: 


ER Mínima naa Máxima > 
En el maíz 9% ESE NEO een 
En el trigo 5° MESES 37°7 


Cilindro 


Vaso 


de secante 


Algodón 
dentro del . 
cilindro 


PREPAREMOS UN GERMINADOR 


Preparemos un germinador y 
observemos cómo nace una planta. 

Tomemos un vaso de vidrio, 
como se indica en la figura 5-A. 
Coloquemos en su interior un se- 
cante húmedo, previamente arro- 
llado en forma de cilindro. Den- 
tro del espacio que limita el 
secante, coloquemos aserrín o 
musgo húmedo en cantidad que 
no comprima demasiado al se- 
cante contra la pared del vaso. 

Entre la pared del vaso y el 
secante coloquemos, separadas, 
una semilla de poroto y otra de 
maíz (fig. 5-B). 

Procuremos que queden situa- 
das equidistantes del fondo y 
del borde del vaso (véase el es- 
quema). 

De aquí en adelante, agréguese 
diariamente un poquito de agua 
para que el secante se mantenga 


húmedo y obsérvese lo que pasa 
en el germinador, anotándolo en 
un cuaderno día por día. 

Simultáneamente con la pre- 
paración del germinador, tome- 
mos semillas de poroto. Introduz- 
camos algunas en un vaso con 
agua y guardemos otras en lu- 
gar seco. 

Después de varias horas de es- 
tar las semillas sumergidas, com- 
parémoslas con las guardadas y 
podremos observar que: 

a) Han aumentado de tamaño 
porque absorbieron agua. 

b) El tegumento se ablanda, 


y se desprende con facilidad de 
la almendra. 


CONOZCAMOS DOS SEMILLAS 


Estudiemos esquemáticamente 
cómo son las dos semillas, colo- 
cadas en el germinador. 


Figura 6. 


Pared del Fruto 


Albumen 
Cotiledón 


Coleóptile 
Gémula 


Talluelo 


Radícula 
. Coleorriza 


CORTE ESQUEMÁTICO 
DE UN GRANO de MAÍZ 


La semilla del maíz 


Lo que comúnmente llamamos 
grano de maíz, es un fruto cuya 
pared, muy delgada, está adhe- 
rida al tegumento de la semilla. 

Esta semilla (fig. 6) está for- 
mada por el tegumento, al que 
se adhiere la delgadísima pared 
del fruto, y por la almendra cons- 
tituida por un albumen y por un 
pequeño embrión, 

El albumen forma la parte du- 
ra del grano del maíz cuyo color, 
según la especie, puede ser: 
amarillo, blanco, violáceo, rojo, 
etcétera. 

El embrión se encuentra en la 
parte blanda, más bien central, 
que forma una eminencia O pi- 
quito (fig. 7). 

El esquema del embrión vege- 
tal separado del albumen, nos 
permite comprobar (fig.8) que 
está formado por el talluelo, con 
la gémula o plúmula, la radícula 
y un cotiledón. 

Estamos, pues, en presencia de 
una semilla albuminada que per- 
tenece a una planta Monocoti- 
ledónea. 


La gémula de este embrión está 
recubierta por una laminilla protectora 
llamada coleóptile (del gr. koleos, es- 
tuche); y la radícula por otra lamini- 
lla o vaina denominada  coleorriza 
(del gr. koleos, estuche; y rhiza, raíz). 


La semilla del poroto 


Esta semilla, de forma renifor- 
me, vista exteriormente por su 


Albumen | 
(Porción consistente 
y amarilla) 


Lugar en que 


está el embrión 
(Porción blanquecina) 


Fig 7 — Fruto y semilla 
del maíz. | 


borde cóncavo (fig.9) permite 
observar: 
a) El hilio. | 
b) La micrópila. 
c) El rafe. y 


Cotiledón | 


Coleóptile 
Gémula 


Talluelo 


Radícula 
Coleorriza 


Fig. 8 — Esquema del embrión 
del maíz, sin albumen. 


19 


El hilio, es una cicatriz, señal 


del sitio donde se insertó un pe- 


queño pedúnculo (el funículo) 
que la mantuvo unida al fruto 
(que es la vaina o chaucha del 
poroto). 

La micrópila es un pequeño 
orificio, por encima del hilio, por 
donde penetra el aire cuando res- 
pira, y los líquidos cuando absor- 
be agua para germinar. 

El rafe, por debajo del hilio, 
es una saliente que indica el sitio 
donde se soldó a la semilla, el 
pequeño pedúnculo o funículo 
que nombráramos. 

En esta semilla (fig. 3) el te- 
gumento está formado por la tes- 
ta y el tegmen, y la almendra 
está formada únicamente por el 
embrión. 

Si observamos el embrión sin 
el tegumento (fig. 10), previa 
separación de los cotiledones, ve- 
remos el talluelo con la gémula, 


la radicula y los dos grandes co-- 


tiledones. 

A los costados de la gémula 
comienza a formarse el primer 
par de hojas que dará la planta. 


Estamos, pues, en presencia de- 


una semilla exalbuminada que 


pertenece a una planta Dicoti- 


ledónea. 


LO QUE SUCEDERÁ EN El 
GERMINADOR 


Cómo germina el maíz 


Esquemáticamente indiquemos 
cómo evolucionarán las semillas 
colocadas en el germinador y se 
irán formando las plantas que 
nacerán de ellas, 

Se observará (lámina 1) que 
el grano de maíz aumenta de 
volumen porque absorbe agua. 
Aparece luego un pequeño bro- 
te, es la radícula que se desarro- 


— Formación de la radícula 


Formación de 
raíces adventicias 


$) 


LÁMINA | - Germinación del maíz 


lla dirigiéndose hacia abajo; a 
esto se le denomina geotropismo 
positivo (del gr. geo, tierra; tro- 
pos, dirección) porque crece en 
dirección a la tierra. z 

La radícula se alarga, y apa- 
rece después un segundo brote: 
es la gémula que se dirige hacia 
arriba —geotropismo negativo, 
porque se aleja de la tierra— pro- 
tegida por la vaina o estuche de 
color rojizo que llamaremos co- 
leóptile. 

Esta vaina se abre después y 
aparecen las primeras hojas de 
la nueva planta. 

Mientras sucede esto, la ra- 
dícula deja de crecer, se seca y 
muere, y es reemplazada por nu- 
merosas raíces que nacen en la 
base del tallo. 

Se las llama raíces adventicias, 
nombre que se da a toda raíz 
que no proviene de la radícula. 


Cómo germina el poroto 


Se observará. (lámina II) que 
al absorber agua, el poroto au- 
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menta mucho de volumen hasta 
que rompe el tegumento. 

Lo mismo que en el maíz apa- 
rece un brote, la radícula, que 
originará la raíz; ésta se ramifica 
a medida que crece con direc- 
ción geotrópicamente positiva. 

Una vez que la raíz se ha rami- 
ficado, la porción del talluelo que 
está por debajo de los cotiledo- 
nes, llamada hipocótile, crece ace- 
leradamente. 

Al crecer, forma un asa O Ca- 
yado, con el que rasga la super- 
ficie de la tierra. Emergen los 
cotiledones, y se separan, lo que 
permite el desarrollo de la gé- 
mula y del primer par de verda- 
deras hojas. 

La porción del tallo que se ob- 
serva por arriba de los cotiledo- 
nes, se llama epicótile. 


En el maíz sólo se observa tallo 
epicótile. En el poroto, hay tallo hipo- 
cótile y epicótile. En el maíz, el coti- 
ledón queda debajo de la superficie 
de la tierra, por eso se llama hipogeo. 
En el poroto, sale a la superficie y 
se llama epigeo. 


Tallo hipocótile 


Hojas compuestas 


Hojas simples 


Cptiledones epígeos 
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CUADRO COMPARATIVO ENTRE 


VEGETAL 


MAÍZ Y POROTO 


MAIZ 


POROTO 


SEMILLA 


Embrión con un cotiledón, hi- 
pógeo 


Embrión con dos cotiledones, 
epígeos 


'venticia, fibrosa 
fuere la radícula 


Pivotante, eje principal 
No muere la radícula 


Cilíndrico, caña 


Herbáceo, trepador 


TALLO É ear R 
Sin ramificaciones Con ramificaciones 
Peciolada, forma acorazonada; 
Sentada, envainadora primer par de hojas simples, 
HOJA Forma acintada los otros pares compuestos 


Simplicinervada 


por tres folíolos 
Retinervada 


Sexos separados en la misma 
planta (monoica) 
Las superiores masculinas (pa- 


Hermafrodita (los dos sexos 
en la misma flor) 


pupa noja) Pentámera (cinco piezas flo- 
Trímeras (tres piezas florales rales por ciclo) 
por ciclo) 
AS ses Karpe (peted leia Seco: Vaina o legumbre 
pogaca ia Emra Dehiscente 
Indehiscente 
Fanerógama, por tener flores Fanerógama, por tener flores 
Monocotiledónea: por tener un Dicotiledónea: por tener do~ 
EOAR cotiledón, y además por sus cotiledones y además por te- 


raíces adventicias, sus ner- 
vaduras simplicinervadas y 
sus flores trímeras 


ner raíz pivotante, sus ner- 
vaduras retinervadas y sus 
flores pentámeras 


Los caracteres estructurales diferenciales aún no se especifican. Se agregarán 
cuando se tengan las nociones necesarias. 


PARTE PRÁCTICA 


La preparación del germinador y el proceso de germinación, que 
se observa, constituyen la parte práctica de esta bolilla. Se la amplía 
con la mostración. 
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Es muy conveniente, realizada la experiencia de la germinación, 
dejar crecer las plantas unos 20 a 25 cm. 

En ese momento —a indicación del profesor— se llevarán los germina- 
dores al aula y se procederá a dar una clase práctica comparativa 
sobre el maíz y el poroto. 

Se observarán los caracteres de sus raíces, tallos y hojas, que se irán 
escribiendo en un cuadro sinóptico en el encerado. 

En ese cuadro se agregarán datos someros sobre flor y fruto.. -De 
esos datos se establecerán cuáles son los fundamentales, para esta- 
blecer cuándo una planta es Mono o Dicotiledónea. 

Para los alumnos, de esta manera el estudio del Maíz y del Poroto 
dejará de ser el estudio de vegetales aislados. Será el estudio de 
ejemplares de la flora —que les dan la noción integral — de dos impor- 
tantísimos grupos de plantas del Reino Vegetal. 


Capítulo 


Cómo es una planta. — Describamos una célula. — Fisiología de la célula: 

nutrición, difusión, ósmosis. — Osmómetro. — Corrientes osmóticas. — Re- 

lación. — Reproducción: indirecta, directa, brotación, formación libre in- 
terna. — Definamos la célula. — Conclusiones. — Parte práctica, 


CÓMO ES UNA PLANTA 


En la construcción de la ma- 
yoría de los edificios, se utilizan 
ladrillos. Colocados unos sobre 
otros se levantan las paredes; por 
consiguiente, el ladrillo es la uni- 
dad de estructura del edificio. 

Los vegetales, como los edifi- 
cios, están formados por micros- 
cópicos “ladrillitos” que se agru- 
pan hasta constituir la raíz, el 
tallo y las hojas del vegetal. 

Esos “ladrillitos” se llaman cé- 


lulas. Por lo tanto, la célula es 
la unidad de estructura de todo 
vegetal y de todo animal, puesto 
que los animales también están 
formados por células. 


Los ladrillos con que se construyen 
los edificios, se fabrican en los hornos. 

Las células con que se constituyen 
las plantas, se generan o “fabrican” en 
la zona de crecimiento de la gémula 
y de la radícula del embrión. 

En estas zonas están las células de 
crecimiento que se multiplican activa- 
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mente, es decir: fabrican con rapidez 
nuevas células, que han de constituir 
el vegetal. 


LA CÉLULA 


La célula fue descubierta en 
1665 por el físico inglés Roberto 
Hooke, quien por creerla hueca 
y semejante a las celdillas del 
panal de una colmena, la deno- 
minó célula (del gr. koilos, hue- 
co; o del latín cella, celda). 

Pese a que la célula no es hue- 
ca, se ha mantenido el nombre 
que le diera su descubridor. 


El estudio de la célula se de- 
nomina Citología (del gr. kytos, 
célula; y logos, discurso). 


Fig. 11 — Células de un gajo 
de naranja. 


Semillas 


Células 


-28 


Generalidades 


Consideraremos el color, tama- 
ño, forma y cantidad. 


Conor. Las células son incolo- 
ras porque la materia que las 
constituye —protoplasma— es in- 
colora. Sin embargo, podemos ob- 
servar diferentes colores en las 
hojas, y sobre todo en las flores. 

Esto se debe a que las células 
que las forman, contienen pig- 
mentos de coloración diferente. 


Tamaño. En su gran mayoría 
son pequeñitas, pues miden mi- 
crones. Un micrón equivale a un 
milésimo de milímetro (se repre- 
senta con la letra p). 


Para observar y admirar su maravi- 
llosa disposición, necesitamos el auxi- 
lio del microscopio. No obstante, al- 
gunas son visibles a simple vista, como 
las células de la pulpa de la naranja 
(fig. 11). 


Forma. Es variada. Las hay es- 
féricas, ovales, de contorno rec- 
tangular, prismáticas, cilíndricas 
con aspecto de media luna, alar- 
gadas, o filamentosas (fig. 12), 
según el tejido o planta a que 
pertenezcan. 


CanriaD. Hay vegetales for- 
mados por una sola célula (uni- 
celulares), como los bacterios que 
suelen medir, hasta menos de un 
micrón; y vegetales multicelula- 
res, en los cuales el número de 
células que los forman es impo- 
sible de calcular. 


FORMAS de CÉLULAS 


Figura 12. 


DESCRIBAMOS UNA CÉLULA 


La célula es una porción de 
materia con vida o protoplasma 
(del gr. protos, primero; y plas- 
ma, sustancia) recubierta por 
una membrana diferenciada o 
simplemente por una delgada pe- 
lícula denominada membrana 
plasmática (fig. 13). 

El protoplasma se divide en 
dos porciones con caracteres di- 
ferentes: 


a) El citoplasma o protoplas- 
ma celular, que es el que se 
encuentra rodeando al núcleo 
(fig. 13) recubierto por la mem- 
brana. 


b) El carioplasma o protoplas- 
ma nuclear, que es el que cons- 
tituye un corpúsculo llamado 
núcleo. 

Establecido lo anterior, consi- 
deraremos en la célula tres partes: 


1) Membrana plasmática. 


2) Protoplasma celular o cito- 
plasma. y 


3) Núcleo o carioplasma. 


Membrana 


Todas las células, vegetales o 
animales, poseen una membrana 
que el microscopio común o mi- 
croscopio óptico, no nos permite 
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ver; pero que es visible observán- 
dolas con el microscopio electró- 
nico. Es la membrana plasmática 
(fig. 13). 

Esta delgada película que re- 
cubre al citoplasma, no falta nun- 
ca. Por ser permeable realiza la 
función de regular la penetra- 
ción y salida de sustancias en la 
célula, 

En la mayoría de las células 
vegetales y en algunas células 
animales, se: observa con el mi- 


croscopio óptico, una segunda, 


membrana: la membrana externa. 

La membrana externa está 
constituida, en las células vege- 
tales, por una sustancia llamada 
celulosa. 


La membrana externa se deno- 
mina: pared celular. 
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Fig. 13 — Esquema de las partes de una célula. 


La celulosa, característica en la 
membrana externa de las células ve- 
getales (salvo excepciones: células de 
los hongos), es una sustancia orgánica 
de naturaleza ternaria, es decir, forma- 
da por tres elementos químicos: car- 
bono (C), hidrógeno (H) y oxí- 
geno (O). 


En las células animales tam- 
bién salvo excepciones, la mem- 
brana es de naturaleza cuaterna- 
ria, la queratina, formada por 
C, H, O y N (nitrógeno). 


+. La función de la membrana 
«plasmática, repetimos, es la de 


regular y. seleccionar los alimen- 
tos que penetran en la célula. 


La función de la membrana 
externa, es la de proteger a la cé- 
lula; pero permite la penetración 
y salida de sustancias. Esta pro- 
piedad disminuye o cesa, cuando 


aumenta su grosor O se imper- 
meabiliza. 


La impermeabilización se origina 
cuando la celulosa se transforma en 
cutina o se carga de súber o corcho, 
cera, etc., sustancias que mencionare- 
mos en el capítulo siguiente. 


Citoplasma o protoplasma 
celular 


Es elástico, incoloro y viscoso. 

Es elástico, porque aumenta 
el volumen cuando absorbe agua, 
y lo disminuye cuando la pierde. 

Es incoloro, y cuando tiene co- 
lor es debido a los pigmentos ori- 
ginados en su interior. 

Es viscoso, vale decir, un es- 
tado intermedio entre líquido y 
sólido. 

Químicamente está formado 
por: 

70% de agua. 
25% de sustancias 
orgánicas. 

5% de sales. 


Protoplasma 


A estas proporciones se las con- 
sidera un término medio bioló- 
gico. Hay células que poseen más 
o menos agua. Dejemos estable- 
cido que la cantidad Je agua 
disminuye a medida que l2 cé- 
lula envejece. 

En el protoplasma celular o ci- 
toplasma, se observan dos tipos 
de viscosidades (fig. 13). 

a) El ectoplasma —por lo co- 
mún más viscoso— forma en su 


periferia al condensarse la mem- 
brana plasmática. 

b) El endoplasma, menos vis- 
coso, es granuloso y rodea al 
núcleo. 


DIFERENCIACIONES PROTOPLAS- 
MÁTICAS U ORGANOIDEs. Son las 
distintas modificaciones que el 
citoplasma experimenta en su in- 
terior. 

Las principales diferenciacio- 
nes protoplasmáticas son: los va- 
cuolos, el condrioma, los plásti- 
dos y los centriolos. i 

Los vacuolos o vacuolas son 
gotitas de agua, con sales disuel- 
tas, en torno de las cuales se con- 
densa el protoplasma. 

Pueden ser numerosos, y fusio- 
narse formando lagunas que re- 
chazan al protoplasma y al nú- 
cleo, hacia la periferia (fig. 14). 

Condrioma es la denominación ' 
que se da al conjunto de granu- 
laciones y filamentos citoplasmá- 
ticos que se observan en las cé- 
lulas. 


Fig. 14 — Formación de una 
laguna. 


Entre las formaciones granula- que intervienen en la formación 
res más importantes se destacan del almidón, por lo que se les 


) CITOPLASMA 


riada que se originan únicamente cleo. Al iniciarse la división de 

en las células vegetales, con ex- la célula se rodean de una zona 

cepción de los hongos y bacte- clara, de la que parten radiacio- 

rios. Tienen una cierta semejanza nes, En este momento se le da el 

con las mitocondrias. nombre de centro celular. . 
Entre ellos citaremos: 


E las mitocondrias, que —como se llama también amiloplastos (del 
- 9 aprenderá en estudios superio- latín amylum, almidón). 

<S res— tienen fundamental impor- Los centriolos son organoides 

= tancia en la vida de la célula que se observan en algunas célu- 

5 (fig. 15). las vegetales y en todas las cé- 

A Los plástidos o leucitos, son lulas animales. 

2 otros corpúsculos de forma va- Están situados cerca del nú- 

wo 

E 

S 

EE 


Membrana externa 
Membrana celular 
Vacuolo 
Condrioma 
Ectoplasma 
Endoplasma 
Nucleoplasma 
Plástidos 

Vacuolo 


Inclusiones citoplasmáticas. Consi- 

a) Cloroplastos (del gr. chlo-  déranse bajo esta denominación, una 

ros, verde; y plastos, lo formado) serie de productos que elabora el cito- 

á S / plasma y quedan en el interior de la 

que contienen pigmento clorofí- célula como sustancias de reservas. Ci- 
lico de color verde. taremog S ellos: 

A z El almidón (fig. 16) sustancia que 

b) Cromoplástidos (del gr. elaboran las células con clorofila (pig- 

chromo, color; y plastos, lo for- mento verde). 


4 o plasmática 


Sh— 


A 


mado), que contienen pigmentos ee e gotitas ¡de aceltes y 
7 alcaloides. 

de diferentes colores. Los ráfidos (fig. 17) (sales de oxa- 

c) Leucoplastos (del gr. leu- lato de calcio en forma de agujas). 


> Los cistolitos (fig. 17) (sales de l 
cos, blanco; y plastos, lo forma- carbonato de calcio en forma de con- | 


do), que son incoloros y parece - creciones o eminencias irregulares). 


Fig. 16 — Gránulos de almidón. 


Fig. 15 — Célula: contenido del citoplasma y del núcleo. 


| 
i o | 
| = 
] © 
ES gL = 
že 33 8 3 
g E 23 
| SA ET == 
mn Er tE a 5 = 
| Se >< SKG 
+ E== «o 
== a = o 
D D T (Li 
IC Na 
2G 
= 
LB] 
= 


Ráfidos 


(Sales de 
Oxalato de calcio) 


Cistolito 
(Sales de 
Carbonato de calcio) 


Fig. 17 — Ráfidos y cistolito. 


Núcleo o carioplasma 


+ El núcleo puede presentar for- 
ma variada; pero en las células 
vegetales predomina la forma es- 
férica u oval. 

Situado por lo común en la 
región central, o en la región 
media si la célula es alargada, 
consta de las siguientes partes 
(fig. 15): 


a) Membrana nuclear. 


_b) Cromosomas. 


c) Jugo nuclear o núclgo- 
plasma. 


d) Uno o varios nucléolos. 
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La MEMBRANA NUCLEAR, es una 
película que separa al carioplas- 
ma del citoplasma. 

Los cromosomas son formacio- 
nes filamentosas formadas por 
una sustancia: la cromatina. 

Su aspecto, cantidad y dimen- 
siones, son variables, según a qué 
vegetal pertenezcan las células; 
pero esa cantidad y esos caracte- 
res se mantienen constantes en 
las células de todos los indivi- 
duos de una misma especie ve- 
getal. 


En presencia de determinadas 
sustancias químicas llamadas 


reactivos, se colorean intensa- 
mente. 

A través de los cromosomas de 
las células sexuales, tanto las 
plantas como los animales, trans- 
miten los caracteres hereditarios. 


Hemos dicho que la célula es 
una porción de materia viva O 
protoplasma. Por. consiguiente, 
realiza los fenómenos vitales ne- 
cesarios para vivir y perpetuarse, 
es decir, las funciones de nutri- 
ción, relación y reproducción. Su 
estudio corresponde a la Fisiolo- 
gía celular. 


Todo estudiante que comprenda có- 
mo se nutre y multiplica una célula, 


entenderá cómo se nutre y cómo se 
reproduce un vegetal y un animal. Por 
eso vamos a estudiar estos fenómenos, 
en forma sencilla. En los cursos supe- 
riores se ampliarán y perfeccionarán 
estos conocimientos. 


Para vivir, la célula tiene que 
nutrirse y para comprender cómo 
se nutre es necesario que conoz- 
camos en forma sencilla y ele- 
mental, algunos fenómenos físi- 
cos en los que se basa la nu- 
trición. 

Difusión y ósmosis 
Tomemos dos vasos A y B 


(fig. 18), que contienen una. so- 
lución de agua con sal. El vaso B 


Fig. 18 — Demostración de la difusión y de la ósmosis. 


se tapa con una membrana, que 
puede ser un trozo de pergamino 
o de vejiga de cerdo. En la prác- 
tica puede utilizarse un trozo de 
papel celofán que actúa como 
membrana permeable. 

Si se vierte agua en el vaso A, 
se mezcla íntimamente con la so- 
lución de agua salada, A este fe- 
nómeno físico se le denomina 
difusión. 

Si se vierte agua en el vaso B, 
también se difunde o se mezcla 
con la solución de agua salada; 
pero previamente atraviesa la 
membrana. A este fenómeno fí- 
sico se le llama ósmosis. 


Resumiendo: 

Drrusión, es la mezcla íntima 
entre líquidos y líquidos, gases y 
gases, líquidos y gases, y sólidos 
con líquidos o gases. 


ÓSMOSIS, es la difusión que se 
realiza a través de una mem- 
brana permeable. 


Se entiende por membrana permea- 
ble a la que permite difundir la solu- 
ción formada por el líquido y las sales 
disueltas en él. 


Este fenómeno físico puede 
comprobarse con aparatos llama- 
dos osmómetros. 


Figura 19. 


Construyamos un osmómetro senci- 
llo. Tomemos (fig. 19) un tubo de vi- 
drio de diámetro reducido y en uno 
de sus extremos atemos fuertemente 
una pequeña bolsita de papel celofán 
(el celofán actúa como membrana per- 
meable, lo mismo que si fuese un trozo 
de pergamino o de vejiga de cerdo). 

Coloquemos en el tubo, una solu- 
ción de agua con sal e introduzcámoslo 
dentro de un recipiente con agua des- 
tilada. Instantes después observaremos 
que el nivel del líquido del tubo que 
llegaba hasta “a” asciende hasta “b”. 

Si continuamos observando veremos 
que el nivel del líquido en el tubo, 
desciende después de llegar a “b”. 
Además, el agua del recipiente ha ad- 
quirido un sabor salado. 

Con este experimento, no sólo com- 
probamos el fenómeno de ósmosis, si- 
no también: 

a) Que la ósmosis se ha efectuado 
en dos direcciones: desde el recipiente 
al tubo (puesto que ascendió el nivel 
del líquido en el tubo), y del tubo al 
recipiente (puesto que el agua desti- 
lada adquirió sabor salado). 

b) Que la ósmosis se realiza con 
mayor intensidad, del medio menos 
concentrado (agua destilada), al me- 
dio más concentrado (solución de 
agua con sal), puesto que lo primero 


que se observa es el ascenso del lí- 
quido en el tubo, 

Un líquido es más concentrado que 
otro, cuando —en igualdad de volu- 
men— contiene más sales. 


La nutrición celular 


Para que la célula se nutra, se 
introducen en ella, a través de 
la membrana, alimentos líquidos 
o gaseosos. Por consiguiente la 
célula se nutre por ósmosis. 

Así como ingiere sustancias ne- 
cesarias para su vida, así tam- 
bién elimina las innecesarias. 

Esta entrada y salida de líqui- 
dos, a través de la membrana de 
las células, se llama corriente os- 
mótica (fig. 20). 

La de entrada se denomina en- 
dósmosis y la de salida exósmosis. 


En la célula también penetran y sa- 
len gases. Por ejemplo: al respirar pe- 
netra oxígeno y elimina anhídrido car- 
bónico, por consiguiente, la respiración 
en las células es un fenómeno osmó- 
tico y es considerado una función de 
nutrición. 


Fig. 20 — Corrientes osmóticas. 


Citoplasma 


Endósmosis £; 


Exosmosis 


FUNCIONES DE RELACIÓN 


El protoplasma es irritable, | 
pues reacciona ante la acción de 
los estímulos, que pueden ser: 

a) Físicos, como la luz, los 
contactos, la temperatura. > 

b) Químicos, como las sales, 
los ácidos, el agua, el oxígeno. 

Esto le permite realizar movi- 
mientos y efectuar intercambios 

con el ambiente, que aseguren 
“el equilibrio entre su composi- 
ción química y la composición 
química del medio en que se en- 
cutentra. 

Ese intercambio, que las fun- 
ciones de relación le permiten, 
facilita la nutrición de la célula. 


FUNCIONES DE REPRODUCCIÓN 


Reproducción de una célula 
significa multiplicación; en otras. 
palabras: de una, originarse dos. 

La célula se nutre, crece y se 
reproduce. Cuanto más se repro- 
ducen las células, más crece el 
vegetal. 3 

Las formas de reproducción 
celular son varias: indirecta, di- 
recta, por brotación, por forma- 
ción libre' interna, etc. 

La más importante y frecuente, 
es la indirecta. 


Reproducción indirecta 


Se la denomina cariocinesis 
(del -gr. karyon, núcleo; y kinesis, 
movimiento) o mitosis (del gr. 
mitos, filamento). 


En esta reproducción se origi- 
nan cambios dentro del núcleo, 


ı previos a la división de la célula 


en dos. 

Durante el proceso de esta re- 
producción, se observan cuatro 
fases que describiremos. Primero 
debemos recordar cómo se en- 
cuentra el núcleo de la célula, 


¡antes de iniciarse la cariocinesis 


(lámina IL, A), es decir en la 
interfase. 

En el núcleo se obsèrvan: gru- 
mos de cromatina y uno o más 
nucléolos. 

Obsérvese la esquematización (lá- 
mina 111) a medida que se lee la des- 
cripción de la cariocinesis. 

Prorasg. Se observan en el nú- 
cleo los cromosomas que se sepa- 
ran, dejando de formar un ovillo 
(lámina III, B). 

En el citoplasma el centro ce- 
lular'se divide en dos porciones. 
Cada una con sus correspondien- 
tes radiaciones contiene un par 
de centriolos. 

A estas porciones suele dárse- 
les el nombre de áster o esfera 
atractiva. Entre los ásteres, al ale- 
jarse hacia los extremos de la cé- 
lula, se forman filamentos tenues, 
que constituyen el huso acro- 
mático. 

A. medida que las esferas atrac- 
tivas se alejan, la membrana nu- 
clear va desapareciendo (lámi- 
na TI, C) y los cromosomas se 
van dividiendo longitudinalmente. 

Mrrarase, En esta fase ya ha 
desaparecido la membrana del 


PLANO 
ECUATORIAL 
HIJOS O 
CROMATIDAS 


2 
2 
z 
3 
3 
E 
E 


METAFASE 


S 


NX ANAFASE Y NN — TELOFASE — 


NUEVAS 
CÉLULAS 


G 


z 
iS 
E] 
2 
3 


NUCLEAR 


REABSOR- 
BIÉNDOSE 


MEMBRANA 


LAMINA IIl - Cariocinesis 


NX PROFASE ——) 
0) 


TF 


4 
zz 
EEE 
FELH 
z 


=s 


INTERFASE 


A 


OVILLO DE 
CROMOSOMAS 
NuUCLÉOLO 
MEMBRANA. 

NUCLEAR 


núcleo; y el huso acromático ha 
llegado a su mayor desarrollo. 
Entonces los cromosomas se si- 


túan en el plano ecuatorial del, 


huso y dirigen su vértice al cen- 
tro de ese plano (lámina HI, D). 

Cuando están en esa situación 
terminan de dividirse longitudi- 
nalmente (lámina III, E y F). 


ANAFAsE. Desdoblados los cro- 
mosomas (si esquematizamos 
2 tendremos 4) orientan su vér- 
tice hacia las esferas atractivas 


(2 hacia una esfera y 2 hacia la 


otra) y se separan, dirigiéndose 
hacia ellas (lámina III, F) 

Al alejarse los cromosomas, los 
filamentos del huso van desapa- 
reciendo y en el cuerpo de la cé- 
lula se inicia una estrangulación 
(lámina III, H). 


TELOFAsE. En esta fase final, 
los cromosomas se acercan a las 
esferas atractivas (lámina III, G), 
mientras se inicia la formación de 
un tabique desde adentro hacia 
afuera (lámina III, G), que di- 
vidirá al citiplasma. Luego las es- 
feras atractivas pierden las radia- 


ciones y vuelven a ser simples 
centríolos, que constituyen los 
centros celulares de cada nueva 
célula. Se forma una membrana 
nuclear en torno de los cromo- 
somas, quedando formados dos 
núcleos: uno para cada célula, 
cuya formación termina al com- 
pletarse el tabique, que divide en 


-dos al citoplasma (lámina III, H). 


En las cariocinesis de células vege- 
tales, el citoplasma se divide común- 
mente por la formación del tabique 
que hemos indicado; en cambio, en 
las cariocinesis de células animales, lo 
frecuente es la división del citoplasma 
por estrangulamiento. 

La duración de la cariocinesis varía 
según las células, o por la acción de 
factores del medio. El calor las ace- 
lera y el frío las retarda o detiene. 
En las células de los estigmas de las 
Gramíneas, la duración del proceso es 
de 78 a 110 minutos. 


Reproducción directa 


En esta reproducción, el nú- 
cleo se alarga (fig.21) y luego 
se estrangula hasta dividirse por 
la mitad. El citoplasma, igual 
que en la cariocinesis, inicia una 
ligera estrangulación, a partir de 


Fig. 21 — Reproducción por división directa. 
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Fig. 22 — Reproducción por brotación. 


la cual se origina la formación 
del tabique que lo divide. 


Igual que en el caso anterior, la 
división del citoplasma en las repro- 
ducciones directas vegetales, es por lo 
común por tabicamiento, y en los ani- 
males, por estrangulación. 


Reproducción por brotación 


Se observa enalgunas células 
vegetales, como en las levaduras 
que pertenecen a los hongos. 

En esta división, la célula emi- 
te un brote. El núcleo se alarga 
y se estrecha hasta dividirse en 
dos porciones. 

Una de las porciones nucleares 
penetra en el brote, que a su vez 
se estrangula y forma una nueva 
célula (fig. 22). 


Reproducción por formación 
libre interna 


Se llama también multiplica- 


ción endógena. En esta repro- 
ducción —que se observa en al- 


gunos hongos y en las células 
que originan los granos de po- 
len—, el núcleo de la célula se 
divide en varias partes, que son 
rodeadas por el citoplasma y ori- 
ginan nuevas células (fig. 23). 


Definiremos la célula, ahora 
que sabemos cómo es y las fun- 
ciones que realiza. 


Célula es la unidad anató- 
mica y fisiológica de todo in- 
dividuo vegetal o animal. 


Unidad anatómica, porque es la 
parte más pequeña de la estruc- 
tura histológica del individuo. 

Unidad fisiológica, porque es 
la parte más pequeña del indivi- 
duo que realiza los fenómenos vi- 
tales: nutrición, relación y repro- 
ducción. 
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CONCLUSIONES 


El alumno puede deducir có- 
mo se nutre y reproduce un ve- 
getal o un animal. ; 

Si los vegetales están formados 
por células, y las células se nu- 


PARTE PRÁCTICA 


Observación de células 


Fig. 23 —Reproducción por 
formación libre interna. 


tren por ósmosis, los vegetales 
se nutrirán mediante fenómenos 
osmóticos que se efectúan en sus 
células. 

En los animales sucede lo 
mismo. ; 

Si los vegetales se inician a 
partir de una célula y las células 
se reproducen por multiplicación 
indirecta o cariocinética, los ve- 
getales se reproducen mediante 
una célula inicial que se multi- 
plica cariocinéticamente. 

En los animales sucede lo 
mismo. 


La observación de células al microscopio se realizará con preparados 
especiales o con trozos de epidermis obtenidos en el momento. 

Para ello se procede de la siguiente manera: 

Envuelva con una hoja vegetal el dedo índice de la mano izquierda. 
Con una navajita haga en la superficie un corte en V. Tire del vértice 
de la V con una pinza y se desprenderá una película (epidermis). Obsér- 


vela en el microscopio. 


Realice el mismo procedimiento con una hoja (catáfila) de cebolla. 


Osmómetro 


La preparación de un osmómetro y la demostración de la ósmosis 
se ha explicado durante el desarrollo del capítulo. 
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Capitulo 


Cómo “se organiza una planta. — Tejidos: clasificación- — Tejidos de 

crecimiento. — Tejidos de protección: epidérmico y suberoso. — Tejidós 

parenquimáticos de elaboración y de reserva. — Tejidos de sostén: colén- 
quima y esclerénquima. — Tejidos de conducción. — Parte práctica, 


CÓMO SE ORGANIZA 
UNA PLANTA 


En el Reino Vegetal hay plan- 
tas formadas por una célula, co- 
mo las algas y los hongos (unice- 
lulares) y otras formadas por mu- 
chísimas células (multicelulares). 

Las primeras poseen la estruc- 
tura de la célula que las forma; 
esa célula vive y en ella se pro- 
ducen los fenómenos vitales que 
hemos estudiado. 

Pero las plantas multicelulares 
presentan una organización com- 


plicada, y a ellas nos referiremos. 


Organización de las plantas 
multicelulares 


Las plantas multicelulares se 
originan a partir de una célula 
inicial que se denomina' célula 
huevo o cigota (del gr. zygotos, 
unido). 

Esas células, que se agrupan y 
desempeñan funciones diferentes, 
constituyen los tejidos. 
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A su vez, los tejidos se agru- 
pan y originan órganos, tales co- 
mo la raíz, el tallo, y las hojas. 
Finalmente, el conjunto de ór- 
ganos constituye la planta. 


El conocimiento de la célula, nos 
conduce al estudio de los tejidos, lo 
que nos permitirá —en otros capítulos— 
conocer la constitución de los órganos. 


TEJIDOS 


El estudio de los tejidos se de- 
nomina Histología (del gr. histos, 
tejidos; y logos, discurso). 

Tejido es el conjunto de célu- 
las semejantes, que desempeñan 
una misma función. 

Vamos a estudiar los tejidos en for- 
ma sencilla; pero estableceremos con- 
ceptos que nos sean útiles para apren- 


der todo lo referente a los órganos y 
a la vida integral de la planta. 


Para ello, al hablar de cada tejido, 
no lo haremos aisladamente, sino re- 
lacionándolo con las distintas regiones 
del vegetal en que se encuentre, y con 
las funciones que realice en esos sitios. 


Para el estudio de cada tejido 
tendremos en cuenta: 


TEJIDOS 4 


DEFINITIVOS 


De crecimiento 
DE FORMACIÓN 4 (Primarios y 


De sostén 


De conducción [ 
o 


vascular 


19 Caracteres de las células que 
lo forman. 

22 Localización (sitio en que 
se encuentra). 

3% Modificaciones que experi- 
menta. 


4? Funciones que realiza. 


Clasificación de los tejidos 


Los tejidos se dividen en dos 
grupos: tejidos de formación y 
tejidos definitivos. 

TEJIDOS DE FORMACIÓN, Se les 
llama así porque forman a to- 
dos los demás tejidos, es decir, 
a los tejidos definitivos. Son ellos, 
los tejidos de crecimiento o me- 
ristemáticos. 

TEJImOS DEFINITIVOS. Son origi- 
nados por los de crecimiento. 
Pertenecen a ellos, el tejido de 
protección, el tejido parenquimá- 
tico: de elaboración y de reserva; 
los de sostén y de conducción. 


TEJIDOS DE CRECIMIENTO 


Son los que se multiplican acti- 
vamente, y originan todas las 


l Meristemas 


Secundarios) 

De protección { cade zi 
De elaboración y a 
Dos Parenquimático 


Colenquimático y 
Esclerenquimático 


Criboso 
Leñoso 


ma 


células que constituyen el vege- 
tal. También se denominan me- 
ristemáticos o simplemente meris- 
temas (del gr. meros, parte; y ste- 
ma, tejidos), o tejido embrional. 

La primera célula meristemá- 
tica, o embrional, es la célula ini- 
cial de la planta que hemos nom- 
brado; la estudiaremos después y 
la llamaremos, célula huevo o 
cigota. 

Esa célula forma el embrión, 
y en él quedan grupos de células 
meristemáticas o` de )crecimiento 
o embrionales, que son las que 
originarán la planta. 

En los tallos y raíces de las 
plantas Fanerógamas (con flores) 
esas células son tres. 

En las Criptógamas vasculares 
(sin flores y con vasos) sólo 
es una. 

CARACTERES DE LAS CÉLULAS. 
Son pequeñas, de forma más bien 
cúbica, a veces tetraédrica (trian- 
gular al corte) (fig. 53) con nú- 
cleo grande: 


Fig. 24 — Localización de me- 
ristemas en la raíz y el tallo. 


7 D 


Localización terminal 
del meristema 
en la gémula 


Localización subterminal 
del meristema 
en la radícula 


Fig. 25 — Localización de me- 
ristemas en el embrión. 


Se encuentran en número de 
uno a tres en las raíces y tallos. 


Locarización. Se lo encuentra: 

a) En la plúmula o gémula 
del embrión (fig. 24). 

b) En la radícula del embrión 
(fig. 24). 

c) En la región terminal de los 
tallos o cono vegetativo (fig. 25). 


Yema 
terminal 


Localización 
terminal 
del meristema 


KERN 


Localización del 
meristema en las 
yemas axilares 


~ TALLO 


Fig. 26 — Crecimiento terminal del tallo y subterminal de la raíz. 


d) En la región subterminal 
de la raíz (fig. 25). 

e) En las yemas (fig. 25). 
` En la gémula, al multiplicarse 
originan el tallo de la nueva 
planta. 

En la radícula, originan la raíz. 

En la región terminal del tallo, 


provocan el crecimiento en lon- 
gitud de ese órgano. 


En la región subterminal de la 
raíz, originan el crecimiento de 
longitud de ésta. 

En cuanto a los meristemas de 
las yemas, originan diferentes ór- 
ganos según de qué yema se trate, 


Hay yemas foliáceas, porque 
los meristemas que contienen ori- 
ginan hojas. 


Yemas floríferas, que dan ori- 
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gen a flores y yemas caulinarias, 
que originan tallos. 

El nombre de caulinarias, es 
debido a que el tallo también se 
llama cauloma. 


MODIFICACIONES, En este tejido 
no se observan modificaciones. 


Funciones. Provocan el creci- 
miento y desarrollo de la planta. 

Crecimiento en longitud. Para 
demostrar que es terminal en los 
tallos y subterminal en las raíces, 
se trazan —con tinta china— mar- 
cas de milímetro en milímetro en 
una raíz y en un tallo de una 
planta joven. 


Se observará (fig. 26)- que al 
crecer, se espacian los milímetros 
de las puntas en el tallo, y los 
que están por encima de la pun- 
ta, en la raíz. 


Ea 


Eso demuestra que la zona de 
crecimiento, es terminal en los 
tallos y subterminal en las raíces. 


Meristemas secundarios. Los 
meristemas que hacen crecer lon- 
gitudinalmente a tallos y raíces, 
se denominan meristemas pri- 
marios. 

Otros se forman después del 
primer año de vida de la planta 
y producen el crecimiento en 
grosor de esos órganos. Se llaman 
meristemas secundarios +. 


TEJIDOS DE PROTECCIÓN 


Bajo esta denominación se 
agrupan dos tejidos: 


a) El epidérmico. 
b) El suberoso. 


El epidérmico recubre todo el 
vegetal; el suberoso reemplaza a 
la epidermis que falta en los 
troncos de los árboles y en algu- 
nos tallos y ramas que no tienen 
color verde. Se origina debido a 
la transformación de las células 
parenquimáticas. 

Tejido epidérmico 

CARACTERES DE LAS CÉLULAS. 
Son células aplanadas, rectangu- 
lares, pentagonales, hexagonales o 
irregulares. 

Su núcleo es grande y su cito- 
plasma escaso y sin clorofila. El 
color verde de hojas y tallos jó- 


e 
1Las estudiaremos con los nombres de cámbium y felógeno, cuando lleguemos a los ca- 


pítulos de raíces y tallos. 


Pelo absorbente 
(Célula epidérmica) 


—— Corteza 


Epidermis de la corteza 
Médula del cilindro 
Cilindro Central 


Fig. 27. — Corte transver- 
sal esquemático de la 
raíz. 


Barniz 


venes proviene de los cloroplas- 
tos de las células de los tejidos 
que están recubiertos por la epi- 
dermis, 


OBSERVACIÓN DE UN LÁPIZ 
PARA INTERPRETAR 
LAS ZONAS DE UN TALLO 
O DE UNA RAÍZ 


Representa el cilindro central 


Figura 28. 


La porción de la membrana de 
esas células que está en contacto 
con el aire se recubre de una 
sustancia, la cutícula, que es es- 
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Fig. 29 — 1, pelo simple; 2, pelo estrellado; 3, pelo glandular. 


le da el nombre particular de 
epiblema, en los pétalos el de 
epitelio, y en los frutos el de epi- 
carpio. 

MODIFICACIONES. Entre las prin- 
cipales citaremos: los pelos ab- 
sorbentes y secretores, los agui- 
jones, las papilas y las células 
constrictoras o estomáticas. 


Pelos absorbentes. Son prolon- 
gaciones de la membrana de al- 
gunas células de la raíz, que en 
conjunto, forman la zona pilí- 
fera o de los pelos absorbentes 
(fig. 27). 


Las figuras 27 y 28 nos permiten 
apreciar lo siguiente: si cortamos trans- 
versalmente una raíz, se observan dos 
zonas: 


a) La corteza que es externa. 
b) El cilindro central, que es in- 
temo. 


La capa de células más externa de 
la corteza es la epidermis. En el corte 
transversal de un tallo, se observa lo 
mismo. 

Para comprenderlo mejor observe- 
mos un lápiz común (fig. 28): la mina 
representa el cilindro central; la ma- 
dera representa la corteza, y el barniz 
representa la epidermis de esa corteza. 


Pelos simples, estrellados y se- 
cretores. En la epidermis de ta- 
llos jóvenes y algunas hojas, se 
observan pelos simples, glandula- 
res y estrellados (fig. 29). 

Los pelos pueden ser unicelu- 
lares o multicelulares, según es- 


Representa la epidermis de la corteza casamente permeable (fig. 36). tén formados por una o por va- 
Madera ri é $ 4 
eea ARS LocaLIización. Recubre los ór- E e e P 
Mina ganos del vegetal. En la raíz se A Pp CS 


taremos el pelo urticante (de la 
ortiga) que presenta una emi- 
nencia en la extremidad (fig. 30). 


Cuando ésta se rompe, el pelo 


elimina una sustancia (ácido fór- 
mico) que quema la piel del que 
la toca, 
Los aguijones de algunas plan- 
ta como los rosales, son células 
Extremo 


endurecido 
que se rompe 


Núcleo 


Células dispuestas 
en la base 
del pelo. 


Fig. 30 — Esquema de un pe- 
lo urticante de ortiga. 


endurecidas por una sustancia 
llamada lignina (figs. 31 y 32). 

No se debe confundir el aguijón que 
proviene de células epidérmicas modi- 
ficadas y se desprende del tallo con 
cierta facilidad, con la espina que pro- 
viene de la modificación de los tejidos 
internos del vegetal. 


Las papilas son prolongaciones 
redondeadas de las células del 
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Aguijones 


Fig. 32 — Fotografía de tallo de 
rosa con aguijones. 


fílica. o clorosíntesis, la realizan 
las plantas con clorofila, mediante 
las células estomáticas y las de- 
más células que contienen este 
pigmento. 

Tiene la finalidad de formar 
sustancias orgánicas denominadas 
hidratos de carbono. 


no y elimina anhídrido carbónico Durante la fotosíntesis (del gr. 
(CO2). photos, luz; y synthesis, agrupar) 

Esta función, la realiza la plan- las hojas y tallos con clorofila, 
ta permanentemente, es decir, toman del medio energía solar | 
durante las veinticuatro horas y anhídrido carbónico (CO»), y | 


| PAPILAS DE UN | TALLO DEL 
| PÉTALO - ROSAL 


E == e | 


del día. eliminan oxígeno (Oz). 
Fotosíntesis. Esta función lla- Esto se realiza durante las horas 
Fig. 31 — Papilas y aguijones. i mada también asimilación cloro- de luz solar. 


epitelio de los pétalos, a los que 
le dan aspecto aterciopelado 
(fig. 31). 

Las células constrictoras o es- 
tomáticas, son células epidérmi- 
cas con forma de media luna que 
se enfrentan de a dos, por su 
concavidad, y forman los estomas. 
El orificio central que limitan se 
llama ostíolo (figs. 33 y 34). 

Estas células se hallan situadas 
en los tallos jóvenes y, preferen- 
temente, en la cara inferior de las 
hojas; contienen abundantes clo- 
roplastos y realizan tres funcio- 
nes importantísimas para la vida 
del vegetal: 


a) Transpiración. 
b) Respiración. 
c) Fotosíntesis. 
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FUNCIONES. Además de las fun- 
ciones de protección que realiza 
la epidermis, queda establecido 
que transpira, respira y asimila 
por intermedio de sus células es- 
tomáticas o constrictoras. 


Transpiración. Consiste en la 
eliminación —en forma de vapor 
de agua— del exceso de líquido 
absorbido por la raíz, 


Esta función la regula el esto- 
ma cuando abre y cierra el os- 
tíolo (del latín ostiolum, pequeña 
boca) lo que es posible puesto 
que las células son constrictoras. 
Transpira durante las veinticua- 
tro horas del día. 


Respiración. El estoma (del 
gr. stoma, boca) absorbe oxíge- 


Fig. 33 — Epidermis con 


estomas (esquemático). 


Núcleo 


ostiolo 


Cloroplastos 
o cloroleucitos 


Con el CO» absorbido, la ener- 
gía solar capturada y la clorofila. 
se transforma la savia bruta —que 
es agua y sales— en savia elabo- 
rada que contiene sustancias or- 
gánicas, entre las que predomi- 
nan los azúcares y el almidón. 

Recordemos que la savia bruta 
está formada por el agua (H:O) 
y las sales absorbidas por la raíz 
(ver tejido de conducción: savias 
bruta y elaborada). 

El O» que se elimina en la fo- 
tosíntesis, proviene, según expe- 
riencias modernas, del agua ab- 
sorbida por la raíz. 


Resumamos: 
TRANSPIRACIÓN —> eliminación de vapor de agua. 
Se realiza durante las veinticuatro horas del día, 


— eliminación de CO». 


RESPIRACIÓN { — fijación de Oz. 


Se realiza durante las veinticuatro horas del dia. 
Absorbe del aire —> CO». 


FOTOSÍNTESIS [ Captura y fija — energía solar. 


Elimina > Oz 


Con el CO, absorbido 
+ la energía solar 
+ la clorofila 


| 


la savia BRUTA se transforma en 
SAVIA ELABORADA, con formación 
de azúcares y almidón. 


Se realiza durante las horas de luz solar. 
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Fig. 34 —Estomas de hoja de 
iris. 


Tejido suberoso 


En muchos vegetales reempla- 
za a la epidermis (troncos y ra- 
mas de los árboles). Está forma- 
do por células originadas por el fe- 
lógeno que, como ya estudiamos, 
es un meristema secundario que 
se forma en la corteza de raíces 
y tallos en el segundo año de 
vida de la planta. 

Este tejido, que comúnmente 
se denomina súber o corcho, se 
forma por dentro de la epidermis. 
Como es impermeable, al no lle- 
gar corrientes nutritivas al tejido 
epidérmico, éste muere y el sú- 
ber lo reemplaza. 


CARACTERES DE LAS CÉLULAS. 
Son células pequeñas con aspecto 
de láminas (fig. 35). Se superpo- 
nen en capas, por eso el tejido 
que forman, es compuesto estra- 
tificado. 

La membrana de estas células 
se suberifica, es decir, la celulosa 
de la membrana se transforma 


Lenticillas 


Súber 


Felógeno 


Parénquima 
cortical interno 


TALLO CON 
LENTICILLAS 


Cilindro 
Médula — central 


Fig. 35 — Localización del sú- 
ber en la corteza de un tallo 
(esquemático). 


en una sustancia llamada sube- 
rina, que es impermeable a los 
líquidos y a los gases. Por eso la 
célula muere y en su interior 
queda aire. 

LocaLrzación. Se le encuentra 
en la corteza de la parte supe- 
rior de las raíces y en la de las 
ramas y troncos de árboles. 

En algunos de ellos se despren- 


Fig. 36 — Corte transversal de 
una lenticilla, 


Orificio de 
la lenticilla 


Cutícula 
Epidermis superior 


Mesófilo 
formado por 
tejido 
parenquimático 


— Epidermis inferior 


Fig. 37 — Corte transversal de una hoja (esquemático). 


de en trozos y cae, como se ob- 
serva en los eucaliptus. 

Suele alcanzar espesores mayo- 
res de 10cm como en el alcor- 
noque. 

Con el súber de este árbol se 
fabrican los corchos de los tapo- 
nes y el material con que se 
construyen salvavidas. 


La primera capa de corcho de al- 
cornoque se extrae a los quince años 
de vida de la planta. Esta primera ca- 
pa no es la preferida por la industria. 
La industria utiliza las capas siguien- 
tes, con mejores propiedades, que se 
extraen cada ocho años. 


MODIFICACIONES. La condición 
de este tejido de ser impermea- 
ble, impediría la respiración de 
los otros tejidos del tallo a los 
que envuelve. 

Para evitarlo, se eleva y se 
adelgaza en diferentes sitios de 
la superficie del tallo, donde se 
forman verdaderos poros llama- 
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dos lenticillas o lentejuelas, por 
donde penetra el aire. 

Las células, por dentro de esos 
poros, son células muertas con 
espacios o meatos entre sí; allí 
circula el aire que se introduce 
por la lenticilla y va a los tejidos 
internos (fig. 36). 

Las lenticillas, por su función 
respiratoria, equivalen a los os- 
tíolos de los estomas. 

Funciones. Es un tejido de 
protección y de cicatrización. 

Protege a los troncos, de los 
cambios climáticos, de la acción 
de los hongos y también de los 
parásitos animales. 

Cicatriza los tejidos - vegetales 
lesionados. 


TEJIDOS PARENQUIMÁTICOS 


El tejido parenquimático ha 
sido llamado fundamental, por 


ser sus células las que más abun- 
dan en la constitución del vege- 
tal; también por ser importantes 
en la elaboración y reserva de 
sus alimentos. 

Según las funciones que rea- 
lizan se denominan: de ela- 
boración, de reserva, acuífero y 
aerénquima. Los dos últimos se 
encuentran únicamente en deter- 
minados vegetales. 


CARACTERES DE LAS CÉLULAS. 
Las células son grandes, prismá- 
ticas, redondeadas o irregulares, 
con abundante citoplasma y mem- 
brana delgada. Se presentan muy 
juntas en los parénquimas exter- 
nos y dejan espacios intercelula- 
res o meatos, en los parénquimas 
más profundos de raíces, tallos 
y hojas. 

LOCALIZACIÓN. Se les encuen- 
tra en todos los órganos de la 
planta. 


Forman la corteza y la parte 
central o médula, del cilindro 
central, de las raíces y tallos 
(figs. 27 y 47); constituyen el me- 
sófilo de las hojas (figs. 37 y 39). 

Se llama mesófilo (del gr. me- 
sos, medio; y phyllon, hoja), al 
conjunto de células situadas en- 
tre las epidermis superior e in- 
ferior de la hoja. 

También se encuentran en los 
frutos y en las semillas, 

Ejemplo: en los frutos, la parte 
carnosa o pulpa. En las semillas, 
las células del albumen (fig. 38). 


MODIFICACIONES. Al hablar de 
la membrana celular, hemos vis- 
to que, en muchas células, expe- 
rimenta espesamientos. 

En las células parenquimáti- 
cas esos espesamientos dan ori- 
gen a células con formas y fun- 
ciones especiales, que originan 
tejidos derivados del parenquimá- 


Figura 38. 


Localización 
del parénquima 
(Es el albumen) | 


Localización del 
parénquima 
(Mesocarpio) 


(Endocarpio) 
Semilla 


Epidermis (Epicarpio) 


Células esclerenqui- 
máticas del carozo. 


tico. Los estudiaremos bajo la 
denominación de: tejidos colen- 
quimático y esclerenquimático. 


Funciones. Los parénquimas 
de elaboración se llaman así por- 
que contienen cloroplastos. Están 
situados en la parte más externa 
de la corteza de los tallos jóvenes 
y en el mesófilo de las hojas. Allí 
transforman la savia bruta, en sa- 
vía elaborada (figs. 39 y 47). 

Los parénquimas de reserva al- 
macenan sustancias alimenticias. 
Están situados en la corteza de las 
raíces, en la parte profunda de la 
corteza de los tallos, en la médula 
de raíces y tallos (figs. 27 y 47) y 
en los frutos y semillas (fig. 38). 

Hay algunos que almacenan 
aceites, como los de las semillas 
de cardo, girasol y maní; azúca- 
res, como los de la caña de azú- 
car y de los frutos; almidón, como 
los tubérculos de las papas, etc. 

Otros parénquimas contienen 
agua (HO) de reserva: son los 
acuíferos, como en los tallos de 
los cactus y otros contienen aire: 
son los aerénquimas, que se ob- 
servan en las plantas acuáticas 
que flotan. 


TEJIDOS DE SOSTÉN 


Son tejidos de células vivas, que 
dan resistencia a la planta para 
que puedan soportar la acción 
del viento, de la lluvia y el peso 
de las hojas, flores y frutos, 

De estos tejidos depende la elas- 
ticidad y resistencia de los tallos 


56 


herbáceos que» carecen de leño, 
de los pecíolos de las hojas y de 
los pedúnculos que sostienen a 
los frutos. 


Tejido colenquimático 


Se le llama también colénquima 
(del gr. kolla, goma; y chymeia, 
mezcla). Las células que lo for- 
man, son células parenquimáticas 
que han modificado profunda- 
mente su membrana y dan resis- 
tencia al órgano del vegetal don- 
de se forman. 


CARACTERES DELAS CÉLULAS. Son 
células que espesan sus membra- 
nas parcialmente. Los espesamien- 
tos —espesamientos de celulosa— 
se originan en las aristas de las cé- 
lulas. Allí donde coinciden tres 
células, cuando éstas se superpo- 
nen a lo largo del tallo, pecíolos, 
etc., forman verdaderas colum- 
nas longitudinales. 

Las células realizan sus inter- 
cambios osmóticos por las partes 
no espesadas de las membranas. 


Locarización, El colénquima se 
encuentra en la corteza de los ta- 
llos jóvenes (fig. 94) y en su ci- 
lindro central; en los pecíolos de 
las hojas, y en los pedúnculos 
de las flores. 


MODIFICACIONES. No se obser- 
van modificaciones. En realidad 
—las células del colénquima— son 
células parenquimáticas modifi- 
cadas. 


Funciones. Este tejido da elas- 
ticidad y resistencia a los órga- 


nos de las plantas en que se en- 
Cuentra. 


Tejido esclerenquimático 


Se le denomina también escle- 
rénquima (del gr. skleros, duro, 
seco; y chymeia, mezcla). 

Las células que lo constituyen 
—como en el colénquima—, son 
células parenquimáticas que han 
modificado su membrana espesán- 
dola y lignificándola o minerali- 


| Fig. 39 — 1, cutícula; 2, células epidérmicas superiores; 3, cé- 

lulas parenquimáticas prismáticas; 4, células parenquimáticas 

irregulares; 5, meatos; 6, nervadura; 7, células epidérmicas 
inferiores. 


zándola; esto da mayor resisten- 
cia a la planta. 


CARACTERES DE LAS CÉLULAS. 
Son células poliédricas (con sus 
tres diámetros: ancho, largo y es- 
pesor, semejantes); o alargadas, 
en forma de fibras. 

El espesamiento de su membra- 
na es uniforme, con excepción de 
zonas en donde se forman peque- 
ñísimos conductos que establecen 
comunicación con otras células, 


Fig. 40 — Formación de las células esclerenquimáticas. (Ins- 
pirado en Gola, Negri y Capelleti.) 


omienzo de la lignificación 
e la membrana. 


Formación de los canales 
que las comunican. 


ya muerta. 


Célula esclerenquimática 


En la figura 40 se observa cómo 
se espesa y transforma la mem- 
brana celular y cómo se disponen 
los conductos de comunicación in- 
tercelular. 

Estos conductos facilitan la ali- 
mentación de las células en un 
principio, pues al continuar ligni- 
ficándose la membrana, la célula 
muere y quedan en su interior pe- 
queñas cavidades que contienen 
aire. 

Por su parte las fibras pueden 
presentar las paredes ligeramen- 
te esclerificadas o muy esclerifi- 
cadas. 


LocaLización. El esclerénqui- 


ma de células poliédricas, tam- 
bién llamadas esclereidas, es el 
que se encuentra formando los 
carozos de frutos como en los 
duraznos, ciruelas, damascos, al- 
mendras y nueces (las nueces 
y almendras, tal como se las ex- 
pende en el comercio, son ca- 
rozos con' sus correspondientes 
semillas). 

También se le encuentra en las 
avellanas y castañas, que son fru- 
tos de paredes con células escle- 
renquimáticas (ver cap. del fruto). 

En cuanto a las fibras que sue- 
len medir de 2 a 4cm como en el 
lino, o hasta 22cm como las del 
ramio, forman hacecillos, conjunto 
de fibras (fig. 41) que están si- 
tuados en el cilindro central de 
raíces, tallos, etc. 


MODIFICACIONES. Considerare- 
mos a las fibras nombradas, que 
son células largas. 
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Corte 
transversal ffe 
del haz 


Fibras 
aisladas 


Fig. 41 — Fibras esclerenquimá- 
ticas. (Inspirado en Gola, Ne- 
gri y Capelleti.) 


Se las encuentra agrupadas jun- 
to a los vasos que estudiaremos, 
en el Tejido de Conducción. 


Funciones. Cuando forma ca- 
rozos y envuelve a las semillas, 
realiza funciones de protección. 
Cuando forma haces de fibras da 
resistencia al órgano del vegetal 
en que se encuentra. 


TEJIDOS DE CONDUCCIÓN 


Las raíces de las plantas absor- 
ben en la tierra —mediante sus 
pelos— el agua y las sales di- 
sueltas. 

Si recordamos que el pelo ab- 
sorbente es una prolongación de 
la membrana de una célula epi- 
dérmica modificada y que las cé- 
lulas absorben líquidos o gases 
por ósmosis a través de su mem- 


brana, comprenderemos que las 
plantas se nutren absorbiendo por 
ósmosis, mediante sus raíces, el 
agua y las sales disueltas. 

Efectuada la absorción, el líqui- 
do —que se denomina savia bru- 
ta— es conducido (circula), por 
un sistema de tubos que van des- 
de la raíz, pasan por el tallo y 
llegan hasta las hojas, donde se 
ramifican y constituyen las ner- 
vaduras de la hoja (fig. 42). El 
tejido de conducción que conduce 
savia bruta, se llama tejido leñoso 
o xilema. 


En las hojas, esa savia bruta se 
transforma por la acción de la 
clorofila (fotosíntesis) en savia ela- 
borada, líquido rico en azúcares 
y almidón. Éste se distribuye por 
toda la planta, por medio de 
otros tubos que constituyen el te- 
jido de conducción, llamado teji- 
do criboso o floema. También el 
tejido de conducción se llama te- 
jido fibrovascular, porque los tu- 
bos —llamados vasos— se encuen- 
tran junto a numerosas fibras, de 
las estudiadas en los tejidos de 
sostén. 


CARACTERES DE LAS CÉLULAS. 
Las células de los tejidos de con- 
ducción, se modifican desde que 
son originadas por el tejido de 
crecimiento. Forman distintas cla- 
ses de conductos: las tráqueas o 
vasos leñosos, las traqueidas y los 
tubos cribosos o liberianos. 

Los vasos leñosos o tráqueas, 
están formados por células que se 
unen por sus extremidades y se 


Fig. 42 — Nervaduras de una 
hoja de hiedra. (Fotografía del 
natural.) 


alargan. El citoplasma y el nú- 
cleo se reabsorben y la célula 
muere. 

En el sitio en que las células se 
ponen en contacto, la membrana 
desaparece y queda constituido 
un conducto: es el vaso leñoso 
(fig. 43). Se llama así porque sus 
paredes se endurecen, al espesar- 
se por lignificación. La lignina 
(del latín lignum, leño), es la ma- 
teria constitutiva de la madera. 

Estos vasos y los otros conduc- 
tos que estudiaremos, son delga- 
dos como cabellos, por eso se les 
denomina vasos capilares (del la- 
tín capillus, cabello). 

Los vasos leñosos o tráqueas 
forman el tejido de conducción 
leñoso. Miden desde centímetros, 
hasta dos metros de longitud 
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pi 


FORMACIÓN DEL VASO YA 
VASO LEÑOSO FORMADO 


(tráqueas de las encinas y robles) 
y más de dos metros (tráqueas de 
las lianas o plantas trepadoras). 
Cuando sus paredes se lignifi- 
can, experimentan espesamientos 
que los hacen resistentes. Según 
la forma en que se efectúan los 


Fig. 43.—Formacién de un 
vaso. 


espesamientos, el vaso adquiere 
aspectos diversos y de ahí los nom- 
bres que reciben: vasos reticula- 
dos, anillados, espiralados, escala- 
riformes, punteados, etc. (fig. 44). 

Las traqueidas son células muer- 
tas que se relacionan entre sí por 
sus extremos aguzados, sin que se 
reabsorban las membranas en los 
sitios en que se ponen en contacto. 

Por eso, a las traqueidas, que 
son de escasa longitud, se les Ila- 
ma vasos cerrados, mientras que 
a las tráqueas se las denomina va- 
sos abiertos. 

En la figura 45 observamos una 
traqueida escalariforme secciona- 


Fig. 44. — Espesamiento de las paredes de los vasos o tráqueas. 


Anillado Espiralado 


Punteado 


Escalariforme 


Figura 45. 


da. Sus paredes se lignifican y su 
interior es hueco. Estos vasos se 
encuentran en los helechos. 

Los tubos cribosos o liberianos 
o simplemente vasos liberianos 
forman el tejido de conducción 
criboso. No son en realidad ver- 
daderos conductos. 

Se trata de células vivas, con 
paredes de celulosa; por lo tanto 
no se endurecen. La porción de 
membrana de los extremos, por 
los que se ponen en contacto, 
presentan una serie de orificios 
que toman el aspecto de placas 
cribosas. 

Estas placas cribosas se dispo- 
ren Oblicuamente (fig. 46 A). A 


> 


través de los orificios circula la 
savia elaborada durante la pri- 
mavera y el verano; pero en el 
otoño y en el invierno los orificios 
del tabique criboso se cierran y so- 
bre ellos se forma una sustancia 
llamada callosa. (fig. 46B). La 
circulación se suspende hasta la 
primavera inmediata, en que la 
callosa se disuelve. 


Locarización. El conjunto de 
vasos leñosos, liberianos y fibras, 
constituye los llamados hacecillos 
fibro-vasculares. Se encuentran en 
el cilindro central de las raíces y 
tallos (fig. 47), en el mesófilo de 
las hojas (fig. 36), en los pecíolos 
de las hojas y en los pedúncu- 
los de las flores y los frutos. 


MODIFICACIONES. Pueden consi- 
derarse como tales a las tráqueas, 
traqueidas y tubos cribosos des- 


Fig. 46. — Cierre de los vasos 
cribosos, 


VASO CRIBOSO EN VERANO 


critos, puesto que las células que 
los forman modifican —apenas 
se originan— los caracteres que 
‘son comunes a toda célula. 


Funciones. Estos tejidos con- 
ducen la savia y contribuyen al 
sostén del vegetal: 


a) Conducen la savia bruta 
por los vasos leñosos, desde la 


- 


raíz a las hojas (tejido leñoso). 


b) Conducen la savia elabora- 
da por.los vasos cribosos o liberia- 
nos, y la distribuyen por toda la 
planta (tejido criboso). 

c) Sirven de sostén, pues, jun- 
to con las fibras esclerenquimáti- 
cas, forman el esqueleto del ve- 
getal. 


Fig. 47 — Esquema de la localización de tejidos en un tallo 
joven. 


Corteza 


Cilindro 
central 


PARTE PRACTICA 


Epidermis 


Parénquima de 
elaboración 


Parénquima 
de reserva. 
Vasos 
liberianos 
— Vasos leñosos 
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Médula 


Para la observación del tejido epidérmico se procede como en la 
práctica del capítulo anterior. Si se trabaja con hojas de lirio, se obser- 


varán muy bien los estomas. 
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Se pueden mostrar cortes de tallo o raíz para que el alumno vea 
los vasos cribosos y leñosos (cortes en tallos tiernos de rosal, junquillo, 
zapallo o vid). 

Obsérvese tejido meristemático en raíces de azucena o junquillo; te- 
jido epidérmico en la cebolla y lirio; tejido colenquimático en pecíolos 
de magnolias; tejido esclerenquimático en hojas de lirio; tejido paren- 
quimático en hojas de Elodea; aerénquimas en juncos; pelos urticantes 
en la ortiga; parénquimas de secreción en el naranjo, etc. 


Granos de almidón 


En una papa se efectúan cortes delgadísimos con un bisturí o navaja 
bien afilados. Deben realizarse con el filo vuelto hacia el que lo efectúa 
y de ser posible con un solo movimiento. 


Esto le asegura una superficie plana. Se elige una porción que tenga 
cáscara y al observar en el microscopio se verá: 


a) a nivel de la cáscara: células suberificadas; 
b) a más profundidad: células con granos de almidón. 
Si se vierte una gota de solución acuosa de yodo, los granos de al- 


midón se colorearán de azul. 


Método de coloración 


En el apéndice del capítulo XVIII, se explica la forma de obtener 
y colorear preparados histológicos de tejidos. 


Fijemos conocimientos. — Organografía. Ala raíz: origen, función, color, 
tamaño. — Raíces pivotantes y adventicias. — Zonas de la raíz. — Cómo se 
puede agrupar a las raíces. — Estructura primaria. — Estructura secundaria, 
— Cómo se orienta y mueve la raíz. — Para qué se utilizan. — Parte 


FIJEMOS CONOCIMIENTOS 


Ya hemos indicado la impor- 
tancia que tiene el estudio de 
todo lo referente a la semilla y a 
su germinación, a la célula y 
a los tejidos. 

Una rápida síntesis probará lo 
dicho: 


Sabemos que dentro de cada semi- 
lla hay una planta pequeñita —el em- 
brión vegetal— que está formada por 
numerosísimos elementos microscópi- 
cos llamados células. 

Sabemos que la célula consta de 
membrana, citoplasma y núcleo; tam- 


práctica. 


bién cómo se nutre y cómo se re- 
produce. 

La nutrición —dijifhos— se realiza 
por un fenómeno de ósmosis a través 
de la membrana celular, 

Explicamos que las células se agru- 
paban formando los tejidos, a los que 
definimos como conjuntos de células 
semejantes que desempeñan una mis- 
ma función. 

En cuanto a los tejidos, sabemos 
cómo son, dónde se encuentran y qué 
funciones desempeñan: 

Los meristemáticos o de crecimiento 
están en la gémula y radicula del em- 
brión vegetal. Provocan el desarrollo 
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Meristemas en la - 


Yema lateral yema terminal. 
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Corteza con parénquimas 
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Fig. 48 — Esquema general de una planta con indicación de 
la localización de tejidos y funciones. 


del tallo y de la raíz, y forman las 
hojas de la nueva planta. 

Los de protección, como el epidér- 
mico, recubren todo el vegetal. En ese 
tejido encontramos células modificadas 
como los pelos absorbentes de las raí- 
ces, que permiten la absorción, y los 
estomas por los que la planta trans- 
pira, respira y realiza la fotosíntesis. 

Los parenquimáticos se encuentran 
en el mesófilo de la hoja, en la corteza 
y en el cilindro central de raíces y 
tallos. Sus principales funciones son 
las de elaborar la savia y guardar como 


66 


reserva, las sustancias alimenticias que 
se producen. 

Los de sostén, como las fibras que 
—junto con los vasos leñosos— dan 
consistencia a raíces, tallos y hojas. 

Los de conducción —formados por 
los vasos leñosos y cribosos o liberia- 
nos— que transportan la savia bruta y 
la elaborada. 

Sabemos también, que la savia bruta 
es el agua y las sales que —por ósmo- 
sis— penetran por los pelos absorben- 
tes de la raíz. 

Que esa savia es conducida por los 


vasos leñosos de raíces y tallos hasta 
las hojas, donde se transforma en savia 
elaborada por la acción de la foto- 
síntesis. 

Y sabemos que —a más de la respi- 
ración, por la que fija Oz y elimina 
CO», durante las 24 horas del día—, 
todo vegetal con clorofila realiza la 
fotosíntesis durante las horas de luz 
solar, 

Al cumplir esa función, fija el COs 
del aire y la energía solar, para transfor- 
mar, con ellos, la savia bruta en savia 
elaborada, con formación de azúcares 
y almidón, que consume o guarda en 
los parénquimas de reserva. 

La figura 48, da una síntesis esque- 
mática de lo expresado. 


ORGANOGRAFÍA 


Los tejidos se agrupan para 
originar partes de la planta que 
realizan determinadas funciones. 
Esas partes son los órganos, tales 
como la raíz, tallo y hojas. 

El estudio de los órganos del 
vegetal se denomina Organo- 
grafía. 

Ese estudio es sumamente fá- 
cil, con sólo aplicar los conoci- 
mientos adquiridos en los tres ca- 
pítulos anteriores. 


LA RAÍZ 


La raíz es el primer órgano que 
empieza a formarse en la planta. 

Lo hemos comprobado en el 
germinador, pues fue lo primero 
en salir, tanto en la semilla del 
maíz, como en la del poroto. 

Se origina en la radícula del 
embrión vegetal. 


Sus funciones son: 


a) La de fijar la planta en la 
tierra. 


b) La de absorber el agua y 
las sales disueltas, medani los 
pelos absorbentes. 


c) La de conducir por los va- 
sos hacia el tallo, al líquido absor- 
bido que es la savia bruta. 

El color es variable; pero nun- 
ca verde, pues no posee clorofila. 
Predomina el color pardo; pero 
hay raíces blanco-amarillentas, 
como la de los nabos; rojas y blan- 
cas. como la de los rábanos; mo- 
radas o amarillas, como la de las 
remolachas; anaranjadas, como la 
de las zanahorias, etc. 

El tamaño tampoco es fijo. Su 
longitud varía desde centímetros 
hasta varios metros. 


RAÍCES PIVOTANTES Y 
ADVENTICIAS 


Se llama raíces pivotantes 
cuando la radícula crece y forma 
un eje principal que puede ra- 
mificarse (fig. 49). ~ 

Las raíces pivotantes se encúen- 
tran en todas las plantas Gimnos- 
permas (como los pinos), y en to- 
das las Dicotiledóneas (como el 
poroto y la zanahoria). 

Las: Gimnospermas son plantas con 
flores, que pertenecen a las Faneróga- 
mas, lo mismo que las Dicotiledóneas. 

Se las denomina raíces adven- 
ticias, cuando se originan en un 
lugar que no es la radícula. 
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Fig. 49 — Raíz pivotante de 
poroto. 


Por ejemplo, en un tallo o en 
una hoja (fig. 50). 

En la planta del maíz, desarro- 
llada en el germinador, hemos po- 
dido observar que la radícula, 
después de originar una raíz pri- 
mitiva —que crece unos pocos 
centímetros— se séca, y es reem- 
plazada por un manojo de fi- 
bras que se forman alrededor de 
la parte inicial del talluelo del 
embrión. 

A este tipo de raíz se le llama 
raíz fibrosa (fig. 50) y es carac- 
terística de todas las plantas Mo- 
nocotiledóneas, como el maíz, tri- 
go, cebada, junquillo, etc. 


ZONAS DE LA RAÍZ 
Observada exteriormente, una 


68 


raíz, presenta las siguientes zonas: 
a) La cofia. 
b) La zona de crecimiento. 
c) La zona de los pelos absor- 
bentes. 
d) La zona suberificada. 


La cofia o pilorriza (del gr. 
pilos, sombrero; y rhiza, raíz) 
(figs. 51 y 52), es un conjunto de 
células, de membranas resisten- 
tes, que protegen la extremidad 
de la raíz a la manera de un 
dedal. 

En realidad, protege a las cé- 


lulas de crecimiento, de la acción- 


de agentes externos que puedan 
lesionarlas. 

Las células de la cofia se re- 
nuevan a medida que la raíz 


Fig. 50 — Raíz adventicia 
fibrosa. 


Zona 
suberificada 


Zona de los 
pelos 

absorbentes 
; Zona de crecimiento | 


o meristemática 
Cofia 


Fig. 51 — Zonas de una raíz. 


crece; mueren, se desprenden de 
la raíz y son reemplazadas por 
otras originadas por el meriste- 
ma, es decir, que el mismo te- 
jido de crecimiento se protege. 


La zona de crecimiento es la 
región subterminal de la raíz. 
Allí se encuentra o se localiza el 
tejido de crecimiento o meriste- 
ma, que origina el aumento de 
tamaño en longitud de este ór- 
gano (ver Tejido de Crecimiento 
— cap. IV). 

Pueden encontrarse en esa zo- 
na una o tres células meriste- 
máticas. 

Si se encuentra una sola célula, 
como en los helechos —que son 
plantas Criptógamas (fig. 53)—, 
ella origina a todas las células 
que van a formar la raíz; pero si 


se encuentran tres células, al mul- 
tiplicarse originan (fig. 54): 

La inferior, a las células que 
forman la cofia y la epidermis. 

La del medio, a las células que 
forman la corteza. 

La superior, a las células que 
forman el cilindro central. 


La zona de los pelos absor- 
bentes (fig. 51), está formada por 
pelos o sea prolongaciones de la 
membrana de las células epidér- 
micas que se originan de abajo 
hacia arriba (fig. 55). Los de 
abajo reemplazan a los que caen. 

La cantidad de pelos absor- 
bentes es enorme y variable se- 
gún las especies de plantas. Se 
calculan aproximadamente, 420 
por mm? en las raíces del maíz 
y 2.000 por mm? en las del 
guisante. 


El agua que por ósmosis absorben 
los pelos, penetra —también por ós- 


Fig. 52 — Aspectos diferentes 
de cofia. 


mosis— en las células de la corteza, 
hasta llegar a los vasos leñosos. Allí 
circula con el nombre de savia bruta 
(fig. 62). 


Fig. 53 — Corte de raíz de he- 


Epidermis 


Cilindro central 


Cél. meristemática media, 
origina la corteza. 


La zona suberificada (fig. 
51), está formada por una capa 
de súber o corcho (ver cap. IV, 
Tejido suberoso), que reemplaza 
a los pelos absorbentes a medida 
que mueren y caen. 

La vida de estos pelos dura 
pocos días. La región en que la 
zona suberificada se continúa con 
el tallo, se llama cuello, 


CLASIFICACIÓN 


Se las puede clasificar: 

a) Por su origen, 

b) Por su forma. 

c) Por el medio en que se de- 
sarrollan. 

d) Por su duración. 

e) Por su consistencia. 


£) Por las reservas que con- 
tienen. 


de las células meristemáticas. 


Cél. meristemática superior, 
origina el cilindro central. 


Cél. meristemática inferior, 
origina la cofia y la epidermis 


Cofia 


Fig. 55 — Formación de los pe- 
los absorbentes. 


a) Por su origen 


En pivotantes o típicas y en 
adventicias. 

Son pivotantes —dijimos— las 
que se originan en la radícula, y 
adventicias las que no nacen de 
la radícula. 


b) Por su forma 


Entre las raíces pivotantes pre- 
domina la forma cónica (fig. 56); 
pero algunas son esféricas: rába- 
no, remolacha (fig. 56). 

Entre las raíces adventicias 
subterráneas citaremos las fibro- 


sas o fasciculadas (fig.B7) co- 


mo el maíz, trigo, avena, cebada, 
y las tuberosas (fig.58), ver- 


Fig. 57. — Raíz fibrosa de trigo. 


Fig. 56 — Fotografía de raíces 
cónicas y esféricas de zanaho- 
ria y rábano respectivamente. 


daderas fibras engrosadas por la 
acumulación de sustancias de re- 
serva, como las dalias, 


c) Por el medio en que se des- 
arrollan 


En subterráneas, acuáticas y 
aéreas. 


Las subterráneas comprenden 
la totalidad, de las raíces que se 
desarrollan en el interior de la 
tierra. 


Las acuáticas, que viven sumer- 
gidas en el agua, carecen por lo 
común de pelos absorbentes y 
la absorción la efectúan directa- 
mente por las células de la epi- 
dermis. 


El parénquima de estas raíces 
se llama aerénquima, porque tie- 
ne espacios o meatos llenos de 
aire. Esto es lo que les permite 
flotar (ver Tejido Parenquimáti- 
co, cap. IV). 

Ejemplos de estas raíces son 
las del repollito de agua, cama- 
lote, irupé, lenteja de agua, etc. 


Fig. 58. — Fotografía de raíces 
tuberosas de dalia. 


Fig. 59. — Raíces epífitas de or- 
quídea. (Kerner.) 


Las aéreas se observan en di- 
ferentes plantas y se originan en 
distintos órganos. 

Entre ellas citaremos las raíces 
epífitas (fig. 59), del clavel del 
aire y de la orquídea. 

Estas raíces están representa- 
das por numerosas fibras con las 
que se sujetan a otro vegetal o 


a las piedras sobre las que se 
encuentran. 


Fig. 60 — Fotogra- 
fía de raíces adven- 
ticias de hiedra. 


Forman una trama en donde 
se deposita el polvo atmosférico, 
que es disuelto por el agua de 
lluvia o de rocío. Esto sirve para 
nutrir al vegetal. 


Otras raíces adventicias aéreas son 
las de los tallos de algunas plantas 


trepadoras como la hiedra (fig. 60). 


El vegetal las usa como medio de fi- 
jación para trepar por las paredes. 
En el árbol denominado Higuera 
Religiosa de la India, las raíces ad- 
venticias que nacen en los tallos, des- 
cienden y se introducen en la tierra 
y toman el aspecto de troncos (fig. 61). 


En base a la formación de estas 
raíces se obtienen vegetales de diver- 
sas especies —malvón, sauce, rosal— 
con sólo plantar gajos de ellos. 


d) Por su duración 


Se las clasifica en: 


Anuales, cuando las plantas 
duran un año o aproximadamente 
un año: trigo, maíz, etc. 

Bienales, cuando duran dos 
años: zanahoria, remolacha. 

Perennes, cuando duran más 
de dos años: rosales, árboles. 


e) Por su consistencia 
Se las divide en: 


Herbáceas, como las del trigo, 
avena, poroto. 


Semileñosas, como las de las 
palmeras, malvones, geranios. 


Fig. 61 — Raíces adventicias de 
Higuera religiosa de la India. 


Leñosas, como las de los ár- 
boles. 

Carnosas, como las de los rá- 
banos, nabos, zanahorias, remo- 


lachas (fig. 56). 
f) Por sus reservas 


En almacenadoras, como las 
de las dalias, zanahorias, rába- 
nos .(figs. 56 y 58). 


ESTRUCTURA PRIMARIA 
DE LA RAÍZ 


La observación de la figura 54 
nos permite comprender cómo el 
tejido meristemático o de creci- 
miento de la radícula forma, al 
multiplicarse, la corteza, con su 
epidermis, y el cilindro central 
de la raíz. 

Al estudiar la disposición de 
las células que forman la raíz, 
comprenderemos la estructura 
primaria de ese órgano. 

Decimos primaria porque esa 
estructura no varía durante el 
primer año de vida de la planta. 

Ya conocemos algo de esa es- 
tructura, porque hemos visto 
(cap. IV, fig. 27) que si se efec- 
túa un corte transversal de una 
raíz, se observan dos zonas: 
una periférica, la corteza, y otra 
central, el cilindro central. 


La corteza 


En esta zona describiremos de 
afuera hacia adentro, las siguien- 
tes regiones celulares: 
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a) La epidermis. 


b) El parénquima 
cortical 


externo. 
- interno. 


c) La endodermis. 


La EPmERMIS 


Es la capa de células que re- 
cubre la raíz. Recibe el nombre 
de epiblema. 

En la región de los pelos ab- 
sorbentes, las células epidérmi- 
cas prolongan la membrana para 
formar esos pelos; por ellos se 
absorbe el agua que llegará a los 
vasos leñosos (fig. 62). 


EL PARÉNQUIMA CORTICAL 


Está formado por varias capas 
de células con caracteres diferen- 
tes. Por lo tanto puede dividirse 
en dos regiones: 


a) El parénquima cortical ex- 
terno entre cuyas células no exis- 
ten espacios intercelulares; y 

b) el parénquima cortical in- 
terno con células de forma más 
regular, pero entre las que hay 
espacios intercelulares o meatos. 

La función del parénquima 
cortical de la raíz es de reserva. 
Carece de clorofila, con la excep- 
ción de algunas raíces acuáticas 
y aéreas que están en contacto 
directo con la luz. 

La clorofila se forma única- 
mente en los órganos del vegetal 
que reciben luz solar. 

En muchas raíces, las células 
del parénquima cortical que es- 


tán por dentro de la epidermis, 
se suberifican ligeramente. 


LA ENDODERMIS 


Es la capa más profunda del 
parénquima cortical, en contacto 
directo con el cilindro central, 
al que envuelve. 

Sus células se suberifican en 
forma parcial. La suberificación 


de las membranas tiene aspecto 
anillado. 

Esquemáticamente resumimos 
la estructura de la corteza 
(fig. 63). 


El cilindro central 


En esta zona describiremos de 
afuera hacia adentro las siguien- 


Fig. 62 —Estructura de la raíz y trayecto de la circulación. 
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Fig. 63 — Estructura primaria de la raíz (esquemática). 


tes regiones celulares (figs. 62 
y 63): 

a) El periciclo. 

b) Los vasos cribosos y le- 
ÑOSOs. 


c) La médula y sus radios 
medulares. 


ORIGEN DE LAS RAMIFICACIONES 
DE LA RAIZ. 


EL PericicLo 


Está formado por una o varias 
capas de células pequeñas. Cuan- 
do estas células se multiplican, 
originan las raíces secundarias 
que son las ramificaciones que 
salen del eje principal (fig. 64). 


Figura 64. 
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Fig. 65 — Estructura secundaria de la raíz (esquemática). 


Los Vasos Crisosos Y LEÑñosos 


Estos conductos se agrupan y 
forman haces de vasos cribosos 
o leñosos reforzados con fibras. 

Se disponen entre sí alterna- 
damente. 


Los haces liberianos están más 
cerca del periciclo y los haces 
leñosos más distantes (figs, 62 
y 65). 

Recordemos que por los vasos le- 


fiosos circula la savia bruta y por los 
vasos liberianos, la savia elaborada. 


La MÉDULA 


Es el conjunto de células pa- 
renquimáticas que ocupa la parte 
más interior del cilindro central, 


Muchas de sus células se inter- 
calan entre los hacecillos y se di- 
rigen hacia el periciclo. Forman 
los denominados radios medula- 
res (fig. 62). 


ESTRUCTURA SECUNDARIA 
DE LA RAÍZ 


En las plantas Monocotiledó- 
neas y en las Criptógamas vascu- 
lares (helechos), se mantiene, 
mientras viven, la estructura pri- 
maria. 

En las raíces de las plantas 
Gimnospermas y Dicotiledóneas, 
transcurrido el primer año de vi- 
da, se intensifica el crecimiento 
en grosor. 
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Este crecimiento es producido: 
en la corteza, por el felógeno 
(del gr. phellos, corcho; genéa, 
origen); en el cilindro central 
por el cámbium (del latín cam- 
bire, cambiar). 3 

Son dos capas de células pa- 
renquimáticas que adquieren la 
propiedad de reproducirse. 

El felógeno y el cámbium, son 
los meristemas secundarios. 

El felógeno se sitúa en la cor- 
teza, por lo común entre los pa- 
rénquimas corticales externo e in- 
terno. 

Al multiplicarse sus células ori- 
ginan: 

Hacia afuera, células que se 
suberifican (súber o corcho). 

Y hacia adentro células del pa- 
rénquima cortical interno. 

El cámbium se forma en el ci- 
lindro central entre los vasos cri- 
bosos y leñosos. 

Origina, hacia afuera, vasos 
cribosos, y hacia adentro, vasos 
leñosos (fig. 65). 


CÓMO SE ORIENTA Y 
MUEVE LA RAÍZ 


Diferentes estímulos externos 
actúan sobre la raíz, y provocan 
en ella movimientos de orienta- 
ción y de traslado. 

Los movimientos de orienta- 
ción se denominan tropismos, y 
los de traslado, taxismos. y 

Si estos movimientos se reali- 
zan en dirección al estímulo, son 
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positivos; si es en sentido con- 
trario, son negativos. 

Entre los principales tropismos 
de la raíz citaremos: 

El geotropismo (del gr. gé, tie- 
rra; y tropos, dirección). 

El hidrotropismo (del gr. hy- 
dros, agua; y tropos, dirección). 

El fototropismo (del gr. pho- 
tos, luz; y tropos, dirección). 


` Geotropismo 


En este tropismo el estímulo 
lo ejerce la tierra que atrae a 
los cuerpos. Esa atracción es la 
gravedad. Como la raíz busca a 
la tierra, el geotropismo es po- 
sitivo. 


Hidrotropismo 


Este tropismo lo provoca la hu- 
medad y es positivo, pues la 
raíz busca la humedad. 


Fototropismo 


La luz estimula este tropismo, 
que en la raíz es negativo por- 
que ésta huye de la luz. 


El geotaxismo y el hidrotaxismo son 
positivos en la raíz; mientras que el 
fototaxismo es negativo. 

En los tallos, el geotropismo y el 
hidrotropismo son negativos porque 
aquéllos se orientan en sentido opuesto 
a la tierra y a la humedad. 

En cambio el fototropismo es posi- 
tivo pues busc¥-la luz. 


UTILIDAD DE LA RAÍZ 


La utilidad de las raíces es va- 
riada. Muchas de ellas interesan 


a la Medicina, por los productos 
que se les extraen, 

Por ejemplo raíces como las 
del saúco, zarzaparrilla, helecho 
macho, ruibarbo, genciana, apio, 
regaliz, valeriana, etc. 


PARTE PRÁCTICA 


| | 


Son comestibles raíces como la 
zanahoria, rábano, remolacha, na- 
bo, achicoria, mandioca —de la 
que se extrae la fariña—, radiche- 
ta, batata, etc. 


Con experiencias comunes y sencillas se pueden comprobar entre 
otras cosas la absorción, las corrientes osmóticas, el crecimiento en lon- 


gitud, el geotropismo, etc. 


Las experiencias que indicaremos, no exigen material complicado 


para realizarlas. 


Demostremos cómo se nutre una célula 


Se tama un-tubo de vidrio de 8 a 10 cm de largo por 3 cm de diá- 
metro. Se cierra uno de sus extremos con papel celofán fuertemente 
atado. Se llena con una solución concentrada de agua y azúcar (o sal) 
y se cierra el otro extremo. igual que el anterior. ý 


Fig. 66 — Absorción: célula de Sachs. 


Queda así constituida una célula artificial, es la Célula de Sachs 
(fig. 66). 

El celofán, que es el utilizado en la preparación: de embutidos, reem- 
plaza y actúa como el trozo de pergamino o vejiga, empleado 
por Sachs. 

Se introduce la Célula de Sachs, dentro de un recipiente con agua 
si es posible destilada. 

Se observará que el celofán comienza a ponerse tenso y convexo 
lo que demuestra que por endósmosis ha penetrado agua del recipiente 
en la Célula de Sachs. 

Si después de un tiempo se prueba el agua del recipiente, se notará 
que tiene sabor dulce; lo que demuestra que desde la Célula de Sachs, 
por exósmosis, ha pasado agua azucarada al recipiente. 


Comprobemos la absorción con una zanahoria 


Se elige una zanahoria de 8 o más centímetros de longitud. Se le 
practica una excavación central donde se coloca azúcar o sal y se la 
introduce verticalmente en un recipiente con agua pura (fig. 67). 

Poco después de una hora se observará que el azúcar o la sal, co- 
mienzan a disolverse. El agua que la disuelve es cedida por las células 


Fig. 67 — Absorción. 
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que tapizan la cavidad practicada en la zanahoria: fenómeno de 
exósmosis. 

Si dejamos la zanahoria en el recipiente por 1, 2 ó más días, obser- 
varemos que el azúcar se disuelve totalmente. La cavidad de la zana- 
horia se llena de agua, hasta alcanzar el borde de la excavación y 

1 caer en el recipiente. 

Después de volcar ese líquido y de lavar la zanahoria para quitarle 
todo resto de azúcar o sal, observaremos que las paredes de la exca- 
vación están blandas y arrugadas por la pérdida de agua. En cambio 
la extremidad inferior de la zanahoria se mantiene dura. 

Colocada la zanahoria de nuevo en el recipiente con agua, com- 


? probaremos que sus paredes vuelven a endurecerse. Esto demuestra 
que, por endósmosis, penetra agua en las células al realizarse la 
absorción. 


La absorción por los pelos absorbentes 


Se toman tres vasos, A, B y C con agua (fig. 68). Sobre ésta se 
vierte aceite que, por ser menos denso, la cubre y evita la evaporación. 


Fig. 68 — Absorción por los pelos absorbentes. 


| 


Aceite 


Agua 


| 1 - Zona guberificada 
2 - Zona de los pelos absorbentes 
3 - Zona de crecimiento 
4 - Cofia. 


Esto nos dará la certeza de que si en alguno de los casos dismi- 
nuye el agua no es porque se haya evaporado directamente. 

De un germinador se extraen tres plantas de poroto y mantenién- 
dolas con soportes (fig. 68) se introducen en los vasos de la siguiente 
manera: 

En el vaso A se sumergen en el agua las cuatro zonas de la raíz. 

En el vaso B se deja fuera del agua, por encima del aceite, a la 

_ zona suberosa. 

En el vaso C se dejan sin sumergir a las zonas suberosas y de los 
pelos absorbentes. 

'Se comprueba después de un tiempo que la planta del vaso C muere 
y las otras continúan viviendo. 

Se comprueba también que disminuye el nivel del agua en los vasos 
A y B, en cambio permanece sin variantes en el vaso C. 

De lo observado se desprende una conclusión: la absorción se realiza 
por los pelos absorbentes, pues en el vaso C, en que los pelos no estu- 
vieron en contacto con el agua, se produjo la: muerte de la planta. 


Confirmemos el crecimiento subterminal de la raíz 


Se toma una semilla de poroto con la germinación iniciada, cuando 
ya la radícula ha crecido 3 ó 4 centímetros. 

Desde la punta hacia arriba se trazan, con tinta china, varias marcas 
de milímetro en. milímetro. 


Fig. 69 — Crecimiento subterminal de la raíz. 


Lámina 


La zona de 
crecimiento 
es subterminal 
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Fig. 70 — Demostración de geotropismo positivo en la raíz. 


Se pincha la semilla con un alfiler en una lámina de corcho (fig. 69 A) 
con la que se tapa un recipiente con agua. La semilla no debe tocar 
el agua. La humedad que se desprende provoca el hidrotropismo que 
ya conocemos. 

Después de un par de días se comprueba que el. crecimiento es 
subterminal, pues al crecer Únicamente se han espaciado los milimetros 
que están por encima de la punta de la raíz (fig. 69 B). 


Demostremos el Geotropismo positivo 


Se toma un germinador donde la raíz de un poroto ha crecido 
3 ó 4 cms (fig. 70 A). 

Se lo invierte colocándolo con la boca hacia abajo y se observará 
después de unos días que la raíz se dobla y se dirige de nuevo en 
dirección a la tierra (fig. 70 B). 


Comprobemos la zona Geotrópica 


Puede comprobarse cuál es el sitio de la raíz, que responde a la 
fuerza de atracción de la tierra. : 

Tómense dos semillas de poroto con la germinación recién comenzada. 

Manténgoselas fijas con alfileres a una lámina de corcho en la po- 
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A - Raíz con la cofia cortada 
B - Raíz sin cortar 


A' - La raíz cortada crece sin doblarse 
B' - La raíz sin cortar se dobla. 


Fig. 71 — Demostración de la zona geotrópica de la raíz. 


sición que se indica en la figura 71. Previamente, córtese con una 
navaja la extremidad de una de las raíces. 

Luego colóquese un pequeño recipiente con agua (cristalizador) para 
que mantenga la humedad en el ambiente y tápese todo con una 
campana de vidrio. 

Se observará que las dos raíces crecen; pero a la que no se le cortó 
la punta (fig. 71) se dobla (geotropismo positivo). 

Esto demuestra que el extremo de la raíz es el sensible al estímulo 
geotrópico. 
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El tallo. — Su origen. — Función, color, consistencia, tamaño, forma. 

— Partes del tallo. — Cómo se ramifican. — Cómo se clasifican. — Modi- 

ficaciones y adaptaciones de los tallos. — Estructura primaria. — Estructura 

secundaria. Por qué circula la savia. — Cómo se orienta y sé mueve el 
tallo. — Para qué se utiliza. — Parte práctica. 


El tallo, llamado también cau- 
loma, crece en sentido opuesto a 
la raíz y aparece, al germinar la 
semilla, acompañado por el pri- 
mer par de las hojas que forma- 
rán su follaje. 


Se origina en la gémula del 
embrión vegetal, 


Sus funciones son: 


a) La de sostén porque en él 
se implantan las hojas, las flores 
y los frutos. 


b) La de conducción, porque 


por los vasos leñosos de su cilin- 
dro central circula la savia bruta 
y por los vasos cribosos, circula 
la savia elaborada. 

Los tallos jóvenes con clorofi- 
la tienen también función de 
elaboración, porque realizan la 
fotosíntesis. 

Otros tallos tienen función de 
reserva, pues acumulan en sus 
parénquimas, abundantes sustan- 
cias alimenticias, como los bul- 
bos del azafrán, las papas y los 
tallos de los cactus (figs. 81, 85 
y 89). 
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El color. Es verde. en los tallos 
jóvenes y pardo en el tronco de 
los árboles. 


La consistencia. Es variada y 
depende de la menor o mayor 
cantidad de vasos y fibras leño- 
sas que contenga. 


El tamaño. Varía desde mi- 
límetros hasta más de 100 y 
150 metros (tallos de las enre- 
daderas o lianas y eucaliptus aus- 
tralianos). El mayor desarrollo 
de los tallos y su grosor, está en 
relación directa con el clima. El 
clima cálido favorece el des- 
arrollo. 


La forma. La más común es 
la cónica, pero los hay. en forma 
de barril, como el palo borracho 
o yucán; prismáticos triangulares, 
como los juncos; cilíndricos, co- 
mo las cañas y las palmeras; irre- 
gulares, como las papas; esféri- 
cos, como algunos cactus, o apla- 
mado, como la higuera de tuna. 
- Se le consideran las siguientes 
partes: 


PARTES DEL TALLO 


a) Los nudos. 
b) Los entrenudos. 
c) Las yemas. 


Nudos. Son porciones salien- 
tes del tallo (fig.72), donde se 
implantan las hojas, 
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Yema terminal 


Hojas 
rudimentarias 
(Escamas) 


Yema lateral 
o axilar 


YEMA 
TERMINAL 
y AXILARES 


Figura 72. 


Entrenudos. Son los espacios 
que hay entre los nudos. 


Yemas. Son pequeños brotes 
donde hay células meristemáticas 
que originarán ramificaciones del 
tallo, o formarán hojas o flores. 
Están recubiertas por hojitas ru- 
dimentarias. 


Recordemos que las yemas que ori- 
ginan hojas se llaman foliáceas, las 
que : -ginan flores, florídeas, y las que 
originau tallos, caulinarias. 


Las yemas pueden ser termina- 
les o laterales. 


Son terminales, cuando están 
en la punta del tallo, y laterales, 
cuando se implantan en el ángulo 
axilar que forma la hoja al inser- 
tarse en el tallo (figs. 72 y 73). 


Vista exterior de la yema 


Corte longitudinal 
de la yema 


Fig. 73 — Yema y corte de yema terminal. 


Los meristemas de la yema ter- 
minal del tallo, lo hacen crecer 
en longitud. 

La célula meristemática supe- 
rior origina las células que for- 
man la epidermis. 

La del medio origina la corteza. 

La inferior origina el cilindro 
central (fig.74) (ver Meriste- 
mas, cap. IV). 


COMO SE RAMIFICAN 


Hay tallos que no se ramifican 
(el bambú y la palmera). 

Otros se ramifican en la punta 
o dan ramas laterales. 

Lo dicho permite establecer 
que hay dos tipos principales de 
ramificación: la terminal y la 
lateral. 

La ramificación terminal es ca- 
racterística de los árboles copo- 


sos como el jacarandá, el paraíso, 
la tala, el sauce, el ciruelo, el na- 
ranjo, etc. 

Los tallos de estos árboles, de- 
tienen el crecimiento después de 


Fig. 74 — Zonas que originan 
las células meristemáticas. 


Célula meristemática 
superior 
(Origina la epidermis) 


Célula meristemática 
media 

(Origina la corteza) 
Célula meristemática 
inferior 


(Origina el cilindro central) 


Epidermis 


Corteza 


Cilindro 
central 
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crecer una cierta longitud, por- 
que la yema terminal muere o se 
transforma. 

Las yemas axilares, cercanas a 
la yema terminal, se desarrollan 
y originan gruesas ramas que se 
conducirán como el tallo inicial. 
Así se forma la copa del árbol 
(fig. 75 A). 

La ramificación lateral es pro- 
pia de árboles, como el álamo, 
el pino, el ciprés, el cedro, la 
araucaria, etc. 

Los tallos de estas plantas tie- 
nen crecimiento indefinido y sus 
yemas laterales van dando las ra- 
mificaciones, de menor grosor y 
longitud que el tallo central 
(fig. 75 B). 

Los tallos se han agrupado o 
clasificado en base a sus diferen- 
tes caracteres: consistencia, du- 
ración y medio en que viven. 


Por su consistencia 


La consistencia de los tallos, 
depende de que su tejido fibro- 
vascular esté más o menos ligni- 
ficado. k 

En atención a esto se les cla- 
sifica en: 


a) Herbáceos, sin consistencia, 


como el tallo de las hierbas y 
de los pastos en general. 

b) Carnosos, son los que acu- 
mulan sustancias alimenticias de 
reserva, como la papa y el tallo 
de los cactus (figs. 86 y 92). 


c) Semileñosos, de consistencia 
intermedia entre los herbáceos y 
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Fig. 75 — Forma de ramifi- 
carse el tallo. 


los leñosos; como el geranio, el 
malvón y el ombú. 

d) Leñosos, son los más con- 
sistentes, como los troncos de los 
árboles y de los arbustos, cuyos 
vasos y fibras se han lignificado 
intensamente. Entre ellos citemos 
el quebracho, el roble, el cedro, 
el algarrobo y la tala. 


Por su duración 


Se los divide lo mismo que a 
las raíces en anuales, bienales y 
perennes. 

a) Anuales, que duran aproxi- 
madamente un año: maíz, trigo, 
poroto, haba, pensamiento. 

b) Bienales, que duran aproxi- 
madamente dos años. Estas plan- 
tas en su primer ciclo de vida, 
se desarrollan y acumulan sustan- 
cias alimenticias de reserva. 
` Después de descansar durante 
el invierno, entran de nuevo en 
actividad y a expensas de las re- 
servas acumuladas, florecen y 
fructifican. Terminado este se- 
gundo ` ciclo, la planta muere. 
Ejemplos son la zanahoria y la 
remolacha. 


c) Perennes, cuando duran más 
de dos años, como los árboles en 
general, el jazmín, el rosal, el 
malvón, la Santa Rita. 


Por el medio en que viven 


Hay tallos aéreos o epigeos 


porque viven sobre la tierra; sub- 
terráneos o hipogeos que viven 
dentro de la tierra y acuáticos 
o hidrobios, que se encuentran 
en el agua. 

Los indicaremos en el siguiente 
cuadro sinóptico, con sus corres- 
pondientes ejemplos: 


f herbáceos = hierbas 
ROA troncos = tala, álamo e 
S cañas = bambú, tacuara, maíz 
estípites = palmera 
EPIGEOS : 
rastreros = fresa, violeta 
trepadores = hiedra, vid 
TALLOS 4 SUBTERRÁNEOS rizomas = helechos 
o bulbos cebolla, junquillo, azucena 
HIPOGEOS tubérculos = papa 
ACUÁTICOS camalote 
ES irupé 
OGA lenteja de agua 
junco 


TArLos Aéreos O EpIcEOS 


a) Herbáceos: son las hierbas 
ya citadas. 


b) Troncos: comprenden los 
arbustos y los árboles. Los arbus- 
tos son plantas con varios tron- 
cos que parten de una misma 
raíz, como el laurel rosa y la re- 
tama. Los árboles, son plantas 
con un solo tronco, como el pino, 
la acacia y el álamo. 


c) Cañas: son tallos cilíndricos 
con nudos muy marcados. Pue- 
den ser huecas como la caña del 
bambú (fig. 76) o macizas, como 
la caña de azúcar o la del maíz 
(ver lámina X). 


Fig. 76 — Fotografía de ca: 
ñas de bambú. 


Fig. 77 — Fotografía de una 
palmera. 


d) Estípites: son tallos cilín- 


. dricos sin nudos, que no se rami- 


fican. Sus hojas largas, se dispo- 
nen y rodean el extremo superior 
del tallo, como las plumas de un 
plumero. Ejemplo de estos tallos 
es el de las palmeras (fig. 77), y 
el de las cycas. 

e) Rastreros: son tallos que se 
arrastran como los de las gramí- 
neas, violetas y fresas. Dan brotes 
llamados estolones que originan 
raíces adventicias y forman una 
planta nueva (fig.78). 

f) Trepadores: son tallos que 
trepan mediante raíces adventi- 
cias como la hiedra que-se ad- 
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hiere a las paredes (fig. 60) o 
la vid que se trepa sujetándose 
por prolongaciones llamadas zar- 
cillos. 


TALLOS SUBTERRÁNEOS O 
HipocEos 


a) Rizomas: son tallos subte- 
rráneos que corren paralelos a la 
superficie de la tierra. Poseen 
hojas modificadas, sin clorofila 
(por ser subterráneas), denomi- 
nadas catáfilas (del gr. kata, ha- 
cia abajo; y phyllon, vegetal). 

Anualmente producen tallos 
aéreos, uno por año. Cuando se 
origina uno nuevo, cae el ante- 
rior y queda una cicatriz (fig. 79). 
Por la cantidad de las cicatrices 
se calcula la edad de la planta. 

Poseen rizomas los helechos, 
las cañas, los lirios. 


b) Bulbos: son tallos subterrá- - 


neos que constan de una porción 
llamada disco, de grosor variable. 
En la cara inferior del disco se 
implantan las raíces fibrosas. En 
su cara superior se encuentra 
una yema protegida por hojas ca- 
táfilas (fig. 80). 


Fig. 78 — Tallo rastrero. 


Fig. 79 — Tallo subterráneo: 
rizoma. 


La yema originará un tallo 
aéreo, llamado escapo. 

Los bulbos pueden ser maci- 
zos, tunicados y escamosos. 

Macizos, cuando el disco es 
grueso y las catáfilas son como 
escamas delgadas (fig. 81). Ejem- 
plos: los bulbos del azafrán y 
gladiolo. 

Tunicados, cuando las catáfi- 
las que protegen a la yema, se 
disponen concéntricamente. Las 
más externas cubren las más in- 
ternas (fig. 82). 

En estos bulbos las catáfilas 
superficiales son delgadas y pro- 
tegen a las catáfilas internas, que 
son gruesas porque se cargan de 
sustancias de reserva. 

Escamosos, cuando las hojas 
catáfilas permanecen delgadas y 
se cubren parcialmente (fig. 83). 
` Se disponen como las tejas de 
un techo. 


Ejemplos: los bulbos del nar- 
ciso, azucena (figs.83y84) y 
tulipán. 


En los bulbos se diferencian yemas 
laterales que originan nuevos bulbos 
o bulbillos. 

Un bulbo macizo de organización 
especial, es el ajo, verdadero bulbo 
compuesto, pues está formado por pe- 


3 queños bulbos macizos, vulgarmente 


denominados dientes de ajo (fig. 85). 


TusércuLos. Son tallos con 
abundante sustancia de reserva y 
numerosas yemas. Por ejemplo la 
papa (figs. 86, 87 y 88). 

Los tubérculos se diferencian 
de las raíces por tener yemas. 

Las yemas de la papa son de- 
nominadas vulgarmente “ojos”. 


Fig. 80 — Corte esquemático 
de un bulbo. 


— Tallo 
aéreo 
(Escapo) 


Catáfilas 


Yema que 
origina el 
tallo aéreo 
Platillo 


Raíces 
adventicias 


CORTE del 
BULBO 


Fig. 81 — Bulbo macizo de azafrán. 


TanLos Acuáricos o Hmro- 
BIOs. Son hidrobios (del gr. hi- 
dros, agua; y bios, vida) porque 
viven en el agua. Se caracterizan 
por la presencia en su corteza de 


parénquimas que contienen aire 
(aerénquimas), que facilitan la 
flotación, Son ejemplos los cama- 
lotes, juncos, irupé, lenteja y re- 
pollito de agua, etc. 


Fig. 82 — Fotografía de un bulbo tunicado de cebolla y de un 
z corte longitudinal del bulbo. 


Escapo 
Platillo 


> 


CORTE del 
BULBO : 


Fig. 83 — Bulbo escamoso de azucena. 


MODIFICACIONES Y 
ADAPTACIONES DE LOS TALLOS 


Los tallos pueden experimentar 
transformaciones o modificacio- 
nes que les permiten adaptarse al 


Fig. 84 — Fotografía del bul- 
bo de azucena y de la plan- 
ta que origina. 


desempeño de diferentes funcio- 
nes O a vivir en medios distintos, 
como ser en el agua o en lugares 
secos. 

Estudiaremos las principales: 


Tallos subterráneos 


Los rizomas, bulbos y tubércu- 
los (figs. 79, 81 y 86), son tallos 
modificados para adaptarse a la 
vida subterránea. En los tubércu- 


Fig. 85 —Bulbo compuesto. 
(fotografía del natural). 


los es abundante la cantidad de 
almidón que guardan en su pa- 
rénquima de reserva (fig. 189). 


Tallos trepadores 


Diferentes modificaciones les 
permiten trepar. Entre ellas: las 
raíces adventicias, los zarcillos y 
las espinas. 


Las raíces adventicias, como 
las de la hiedra (fig. 60), permi- 
ten al tallo trepar al fijarse en 
las paredes. 


Los zarcillos, que son tallos 
modificados sin hojas (en la vid), 
se enroscan en otros tallos o so- 
portes, y facilitan el ascenso de 
la planta (fig. 89). 


Brotes 


| (Yemas) 
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Las espinas, ramificaciones 
transformadas del tallo, permiten 
a la planta engancharse y soste- 
nerse, como en los rosales trepa- 
dores. 


Los zarcillos y espinas pueden pro- 
venir también de hojas modificadas, y 
reciben el nombre de zarcillos y espi- 
nas foliáceas, en oposición a los otros 
llamados zarcillos y espinas cauli- 
narias. 


No debe confundirse la espina con 
el aguijón. La espina es un conjunto 
de tejidos modificados; tiene corteza 
y cilindro central rudimentarios, como 
las espinas del limonero, del naranjo 
y de la tala. 


El aguijón es una célula epidérmica 
modificada, como en el rosal, que pue- 
de separarse del tallo, si se ejerce pre- 
sión sobre ella (fig. 89). 


Ojos durmientes 


Fig. 87 — Fotografía de una 

planta de papa. Se observa 

el tubérculo que la origina 

y los nuevos tubérculos que 
se forman. 


Tallos volubles 


Son tallos trepadores que se 
enroscan al ascender. En su ex- 
tremo están dotados de un movi- 
miento de oscilación y al ponerse 
en contacto con algún soporte, 


que puede ser otro tallp, se en-- 


roscan. 

Lo hacen con un movimiento 
en espiral de derecha a izquierda, 
como el poroto y la campanilla, 


o de izquierda a derecha, como - 


la madreselva (fig. 91). 
El movimiento de derecha a izquier- 


da se llama dextrorso (del latín des- 
trorsus, hacia la mano derecha).- 

El movimiento de izquierda a dere- 
cha se llama sinistrorso (del latín 
sinistrorsus, hacia la mano izquierda). 
El movimiento dextrorso se realiza 


en el sentido en que se mueven las * 


agujas del reloj. El movimiento sinis- 
trorso, es como si las agujas del reloj 
se movieran a la inversa. 


Tallos acuáticos 


Estos tallos modifican sus pa- 
rénquimas que se transforman en 
aerénquimas o sea parénquimas 
con espacios intercelulares llenos 
de aire. Tienen tejido fibrovascu- 
lar poco desarrollado y carecen 


Fig. 88 — Fotografía de la 
misma planta vista de frente. 
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Fig. 89 — Hoja modificada: 
zarcillo. 


de crecimiento en grosor, como 
los tallos de los camalotes. 


Tallos almacenadores 


Entre ellos citaremos a los tu- 
bérculos, como la papa y los bul- 
bos ya nombrados al hablar de 
tallos subterráneos. 


Fig. 90 — Aguijones y espi- 
nas. 


AGUIJON ESPINA 


Otros tallos almacenadores son 
los de los cactus (fig. 92). Los 
cactus son plantas sin hojas 
(plantas áfilas). Las hojas son 
las espinas, espinas foliáceas. 

Las partes carnosas que obser- 
vamos en los cactus, son tallos 
cargados de sustancias alimenti- 
cias, que permiten a esas plantas 
vivir en lugares secos, donde la es- 
casez de agua les dificulta la 
nutrición. 


' 


Sinistrorso Dextrorso 


Fig. 91 —Tallos volubles. 


ESTRUCTURA PRIMARIA 
DEL TALLO 


La estructura primaria del ta- 
llo es fácil comprenderla, porque 
ya conocemos la estructura pri- 
maria de la raíz. 

Sinteticémosla: 


Corteza Parénquima cortical 


Epidermis 
Endodermis 
DEL ‘f Periciclo 
Cilindro Vasos cribosos 
central Vasos leñosos 
Médula y radios medulares 


CORTEZA 


Epidermis 


células de esta zona se suberifi- 
can en forma anillada. 


Protege a la corteza y si es un 
tallo joven, puede tener estomas. 


Fig. 92. — Tallo almacenador. 


Parénquima cortical 


Igual que en la raíz, se divide 
en parénquima cortical externo, 
que contiene clorofila, y por lo 
tanto, es de elaboración, y en pa- 
rénquima cortical interno, que 
tiene función de reserva (fig. 93). 

En el parénquima cortical, por 
debajo de la epidermis, se dife- 
rencian células colenquimáticas, 
que dan elasticidad y resistencia 
al tallo (fig. 94). 


Endodermis 


También, como en la raíz, las 


Fig. 93 — Estructura primaria del tallo de una dicotiledónea 
(esquemética). 


Epidermis 
z Parénquima 
cortical externo 


Parénquima 
cortical interno 
Endodermis 


CORTEZA 


Periciclo 


Vasos leñosos CILINDRO 


Vasos cribosos ( CENTRAL 


Médula 


PS a. ES 


Periciclo 


Situado por dentro de la endo- 
dermis. En él se originan las raí- 
ces adventicias que suelen for- 
marse en los tallos (por ejemplo, 
cuando se obtiene una planta por 


gajo). 
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Fig. 94 — Corte transversal y longitudinal del tallo. 1, epider- 

mis; 2, colénquima; 3, parénquima cortical; 4, periciclo; 5, va- 

sos cribosos; 6, cámbium; 7, vasos leñosos; 8, médula; 9, radio 
medular. 
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Vasos cribosos y leñosos 


Lo mismo que en la raíz, junto 
con las fibras forman los haceci- 
llos fibrovasculares. 

El líber es más externo y el 
leño más interno; pero mientras 
que en la. raíz son alternos 
—un haz de leño entre dos haces 
de líber— en el tallo se disponen 


opuestos: detrás de los vasos li- 
berianos, se sitúan los vasos le- 
ñosos. 


Médula 


Ocupa la parte interior del ci- 
lindro central y sus radios medu- 
lares se intercalan entre los hace- 
cillos fibrovasculares. 


| Corteza 
j 

] 

| 

| 


ESTRUCTURA 

SECUNDARIA 
Cilindro 
central 


Del mismo modo que en la 
raíz, aparecen los meristemas se- 
cundarios: el felógeno en la cor- 


: teza y el cámbium en el cilindro 


central, * 


Sinteticemos: 


Súber o corcho 

Felógeno 

Parénquima cortical interno 
Endodermis 


Periciclo 

Vasos cribosos 

Cámbium 

Vasos leñosos 

Médula y radios medulares 


TÁ AAA 


Fig. 95 — Estructura secundaria del tallo de una dicotiledónea (es- 
quemática). 


CÁMBIUM de 


FELÓGENOLS » 


Epidermis 
Parénquima cortical 
externo .. 

Felógeno 
Parénquima cortical 
interno 
Endodermis 


Periciclo 
Vasos cribosos 
Cámbium 
Vasos leñosos 
Médula 


Radio medular 


CORTEZA 


CILINDRO 
CENTRAL 


FORMACIÓN DE VASOS LEÑOSOS HACIA ADENTRO 
,  CRIBOSOS. ,, 
„ PARENQUIMA CORTICAL INTERNO HACIA ADENTRO 
„ SÚBER o CORCHO HACIA AFUERA 


AFUERA 


- Súber 


Súber 


Felógeno 
Parénquima cortical 
Endodermis 

Radios medulares 
Vasos cribosos 
Cámbium 


Cuatro círculos 
de crecimiento 
(Vasos leñosos) 


Médula 


desprendiéndose 


nnen 


Fig. 96 — Circulos del crecimiento en grosor del tallo. 


Corteza 


En la corteza muere la epider- 
mis, porque el súber o corcho 
—que es impermeable— impide 
que lleguen corrientes nutritivas 
a esas células. 

El felógeno, en sus períodos de 
actividad provoca el crecimiento 
en grosor de la corteza y origina 
hacia afuera capas de súber, y ha- 
cia adentro, capas de parénqui- 
ma cortical con funciones de re- 
serva. 
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Ċilindro central 


Lo mismo que en la raíz, el 
cámbium que aparece se intercala 
entre los vasos cribosos y los le- 
ñosos y los separa. sb 

En su período de activida 


origina, hacia afuera vasos cribo-. 


sos o liberianos y hacia adentro, 
vasos leñosos (fig. 95).. 


Los círculos de vasos leñosos que 
se forman anualmente, son concéntri- 
cos (fig. 96). Su coloración varia. Son 
más oscuros los más viejos. Si se corta 


transversalmente el tronco de un ár- 
bol y se cuentan los círculos concén- 
tricos, se obtendrá con exactitud o a 
veces aproximadamente, la edad de la 
planta. 

La estructura descrita corresponde 
a los tallos de las plantas Dicotiledó- 
neas y Gimnospermas. 

Las Monocotiledóneas mantienen, 
mientras viven, la estructura primaria 
en sus tallos. En ellas los hacecillos 
son cerrados porque los vasos cribosos 
y leñosos están rodeados de un anillo 
de fibras y no hay cámbium que los 
separe. Estos hacecillos se disponen en 
círculos concéntricos, tanto en las raí- 
ces como en los tallos. 


POR QUÉ CIRCULA LA SAVIA 


La circulación de la savia bruta 
por los vasos leñosos, hasta llegar 
a las hojas, en contra de la ley 
de gravedad, responde a tres 
factores: 


a) La presión osmótica. 
b) La capilaridad. 
c) La transpiración. 


La PRESIÓN OSMÓTICA es un 
verdadero “empuje” del líquido 
que se absorbe, sobre el liqui- 
do absorbido. 

El líquido absorbido por los pe- 
los absorbentes —ósmosis— circu- 
la de célula en célula (fig. 97), 
hasta llegar a los vasos leñosos. 

Ese líquido es empujado cons- 
tantemente por nuevo líquido 
que el pelo absorbe. 

La CAPILARDAD, es la propie- 
dad física que tienen los líqui- 


Endodermis Pero | 


TALLO 
MN al 
Hal 
ad 
RAIZ papi á 
z 
p 
z Al 
Absorción nm] 


Fig. 97 —Circulación de la 
savia bruta en el tallo. 


dos de ascender adhiriéndose a 
las paredes de los vasos o tubos, 
y alcanzar mayor altura, cuando 
más delgados son éstos (fig. 98). 
Los vasos muy delgados se lla- 
man capilares (del latín capillus, 
cabello). 


Fig. 98 — Capilaridad. 


LA TRANSPIRACIÓN origina en 
los vasos un fenómeno de aspi- 
ración. El líquido que circula por 
los vasos leñosos es fijado, en 
parte, por las células de los pa- 
rénquimas elaboradores y en par- 
te, es eliminado en forma de va- 
por de agua, al transpirar la hoja. 

Toda porción de líquido que 
sale del vaso, deja un vacío y 
éste ejerce una fuerza de aspira- 
ción sobre el líquido que circula 
detrás. 

En la figura 99 damos esque- 
máticamente una idea de este 
fenómeno. 


CÓMO SE ORIENTA Y MUEVE 
EL TALLO 


Lo estudiado sobre orientación 
y traslado de la raíz facilita la 
comprensión de los mismos fenó- 
menos en el tallo. 


El tallo, lo mismo que la raíz, , 
responde a la acción de diversos: 


estímulos que provocan los mo- 
vimientos de orientación o tro- 
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Fig. 99 — Acción de la transpiración en la circulación. 


pismos y los de traslado o ta- 
xismos. 

Entre los principales tropismos 
citaremos: 

a) El geotropismo, que es ne- 
gativo porque el tallo se orienta 
«en sentido opuesto a la tierra. 

b) El hidrotropismo, también 
negativo porque el tallo no se 
orienta en procura de la hume- 
dad. Es la raíz la que busca a 
la humedad. a 

c) El fototropismo es positivo, 
porque el tallo se orienta hacia 
la luz. . 

Los movimientos de traslado, 
geotaxismo e hidrotaxismo son 
negativos y el fototaxismo es po- 
sitivo. 


UTILIDADES 


El empleo de los tallos es múl- 
tiple: 
a) Para la alimentación: tallos 


.de espárrago, cebolla, ajo, papa 


y caña de azúcar, de la que se 
extrae el azúcar. 


b) Para extraer productos me- 
dicinales: tallos de la quina, al- 
canforero, menta, tomillo, etc. * 

c) Para la industria: tallos de 
alcornoque, cáñamo, caña de azú- 
car, lino. De los árboles se extrae 
la madera para la construcción 
de edificios, muebles, etc. 


PARTE PRÁCTICA 


La industria maderera en nuestro 
país cuenta con gran cantidad de 
materia prima, pues abundan árbo- 
les como el álamo, pino, algarrobo, 
cedro, quebracho, nogal, lapacho, pe- 
teribí, etc: 


d) Como forraje para los ani- 
males: tallos de avena, maíz, al- 
falfa, trigo, cebada, etc. 


Demostración del crecimiento terminal del tallo 


En la extremidad del tallo de una plantita de poroto, trazamos mar- 
cas, con tinta china, de milímetro en milímetro. 

Se observará que los milímetros de la punta son los únicos que se 
espacian al crecer el tallo. Por consiguiente, el crecimiento de los tallos 


es terminal (fig. 100). 


Fig. 100 — Demostración del crecimiento en longitud terminal 
del tallo. , 


Primeras hojas 


del follaje. 


Crecimiento 
en longitud 
terminal. 


Y POETA 


Se 


Comprobemos el geotropismo negativo 


Si se invierte una maceta de manera que el tallo de la planta quede 
hacia abajo, se observará, después de unos días, que el tallo tiende 
a doblarse y a orientarse hacia arriba (fig. 101). 


Fig. 101 — Geo- 
tropismo negati- 
VOV TAN 


Observemos el fototropismo positivo 


Los tallos buscan la luz. Coloquemos una planta en una habitación 
poco iluminada y observaremos que el tallo y sus ramas se matna 
hacia la puerta o ventana por donde penetra la luz. 


Demostremos la circulación de la savia 


Que la savia bruta circula por los vasos leñosos es fácil de demostrar. 

Se introduce un vegetal joven en un recipiente con agua coloreada 
de rojo. 

Se corta transversalmente el tallo del vegetal y se observa que en 
la parte interna del cilindro central, aparecen gotas de líquido rojo. 

Que la savia elaborada circula por los vasos liberianos —verdadera 
circulación de retorno— se demuestra de la siguiente forma: 

En el tallo joven de una planta Dicotiledónea, un rosal, por ejemplo, - 
practiquemos una ligadura (fig. 102). Como los vasos cribosos son de 


. 104 


Fig. 102 — Circu- 
lación de la savia 
elaborada. 


paredes blandas, la ligadura, al comprimirlos, los cierra y la savia 
queda detenida por encima de la ligadura. 

El tallo comienza a engrosarse debido a la acumulación de la savia. 
Si efectuamos un corte en la parte engrosada saldrá abundante líquido. 
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Capítulo 


HOJA 


La importancia del follaje en la vida de las plantas. — La hoja: origen,- 
función, color, consistencia, tamaño, forma. — Partes de la hoja: limbo, 
pecíolo, vaina. — Hojas simples y compuestas. — Filotaxis. — Hojas modi- 
ficadas. — Estructura de las hojas. — Duración y caída de las hojas. 


Cuando germinó el poroto apa- 
reció la radícula y luego la gé- 
mula con dos pequeñas hojas. 


Así nació la planta, débil e in- 


significante. Después creció y dio 
nuevas hojas. 

Débiles e insignificantes son 
todas las plantas al nacer, tanto 
el humilde poroto como el er- 
guido eucalipto. 

Pero a medida que crecen, se 
fortalecen y se embellecen con 
el “ropaje” de sus hojas, de dife- 


— Su utilidad, 


rentes y hermosas tonalidades 
verdes. 

Las hojas forman el follaje del 
vegetal, al que engalanan y her- 
mosean. Y al que fortalecen, pues 
le preparan el alimento que ha 
de nutrirlos. 

Las hojas actúan como podero- 
sos laboratorios en donde se trans- 
forma la savia bruta —absorbida 
por la raíz y conducida por el 
tallo— en savia elaborada. 

La transforman porque realizan 
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la fotosíntesis, que ya conocemos, 
y eso equivale a asegurar la vida 
de la planta. 

Le aseguran la vida, pues —con 
la energía que extraen de la luz 
solar— preparan o elaboran el 
alimento que necesitan para nu- 
trirse y vivir. 


Los cotiledones son considera- 
dos como las primeras hojas del 
vegetal; a veces quedan dentro 
de la tierra (hipogeos) o salen 
al exterior (epigeos). 

Son los casos estudiados del 
maíz y el poroto, respectivamente. 

El lugar de origen de las pri- 
meras hojas de follaje, es la re- 
gión de la gémula. Las demás 
hojas, nacen en las yemas que 
se forman en el vegetal, 


Sus FUNCIONES son: la transpi- 
ración, respiración y fotosíntesis, 
que se estudiarán en particular en 
el capítulo VIII. 


El coLor que predomina es el 
verde; pero suelen presentar otros 
que dependen de los pigmen- 
tos que contengan: amarillos, ro- 
jos, pardos, etc. 


Su CONSISTENCIA puede ser: 


a) Papirácea, cuando tienen la 
consistencia del papel y se do- 
blan sin quebrarse: hojas de le- 
chuga y de acelga. 


b) Coriáceas, cuando son du- 
ras y se quiebran al doblarlas: 
hojas del laurel y de la magnolia. 


c) Carnosas, cuando aumentan 
su grosor por acumulación de 
sustancias alimenticias: hojas sub- 
terráneas de cebolla y hojas de 
begonia. 

El tamaño oscila Le milí- 
metros, hasta varios meros como 
las hojas de las palmeras. 


La rorma es variadísima y la 
describiremos al estudiar la lá- 
mina o limbo. 


Fig. 103 »— Par- 
tes de una hoja. 


t! 5 


Acintada Elíptica Oval 


| Renitorme Lanceolada 


s Linear Circular Astada Oblonga ` Romboidal 
| 
Palmiforme - Sagitada Circular Cordiforme 


Fig. 104 — Formas de hojas. 
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Liso Aserrado 


Escotado 


Lobulado 


Dentado Festoneado 


q 
4 


Secta 


Fig. 105 — Bordes de las hojas. 


La hoja consta de tres partes 
(fig. 103): 
a) La lámina o limbo. 
b) El pecíolo. 
c) La vaina. 


Cualquiera de estas partes pue- 
de faltar o transformarse. 


Lámina o limbo 


Es la porción laminar de la ho- 
ja. Consideremos en ella: la for- 
ma, el borde y las nervaduras. 

FORMA DEL LIMBO. Cuando se 
habla de la forma de las hojas, 
nos referimos a la forma del lim- 
bo o lámina. 

En la figura 104 observamos 
las formas más frecuentes. Por 
comparación con figuras geomé- 
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tricas, tenemos hojas ovales, cir- 
culares, triangulares, etc. 
Relacionándolas con objetos: 
lanceoladas (como punta de lan- 
za), reniformes (con forma de 
riñón), acorazonadas o cordifor- 
mes (con forma de corazón). 


ASPECTO DEL BORDE. Según la 
especie de planta a que perte- 
nezca la hoja, el borde puede 
ser liso, dentado, festoneado, etc. 
(fig. 105). 


Las NERVADURAS. Los vasos cri- 
bosos y los leñosos, que recorren 
el cilindro central de raíces y ta- 
llos, se introducen por el pecíolo 
en la lámina de la hoja. Allí se 
ramifican y constituyen las ner- 
vaduras. 

La función de las nervaduras 
es la de conducir la savia y for- 


Nervadura 
única 


UNINERVADA 


Fig. 106 — Hoja de conífera. 


mar el “esqueleto” que da resis- 
tencia a la hoja. 

Las hojas que tienen una sola 
nervadura, son las uninervadas: 
como las hojas del pino (fig. 106). 


Fig. 108 — Comparación de la 


Paralelinervada Curvinervada 


Fig. 107 — Nervaduras de 
las hojas simplicinervadas. 


Las que tienen varias nervadu- 
ras, son las plurinervadas, como 
las hojas del poroto. 

Las hojas plurinervadas pue- 
den presentar varias nervaduras, 


pluma y hoja pénninervada 


(retinervada). 


Fig. 109 — Hoja retinervada: 
palminervada. (Fotografía del 
natural.) 


que recorren el limbo sin ramifi- 
carse; también suelen ramificarse 
y forman una especie de red. 

Si no se ramifican, se llaman 
simplicinervadas; como las hojas 
del maíz (fig. 107). 

Si se ramifican y forman una 
red, se denominan retinervadas; 
como las hojas del poroto, del 
limonero, etc. (fig. 108). 

Las hojas simplicinervadas se 
dividen en: 


a) Paralelinervadas, cuando las ner- 
vaduras recorren la lámina desde la 
base a la punta y se mantienen para- 
lelas entre sí (fig. 107 A). Ejemplo: 
hoja del maíz. 

b) Curvinervadas, cuando realizan 
el mismo recorrido; pero formando 


curvas concéntricas (fig. 107 B) Ejem- 
plo: hoja de salón (aspidistra). 

Las hojas retinervadas se dividen en: 

a) Palminervadas, cuando las ner- 
vaduras más gruesas se disponen en la 
lámina, como los dedos de una mano 
abierta (fig. 109). Ejemplo: hojas de 
malvón. 

b) Penninervadas, cuando de la ner- 
vadura principal, salen ramificaciones 
laterales, que se disponen como las 
barbas de una pluma de ave. (Las 
plumas de las aves se llaman pennas) 
(fig. 108). Ejemplo: hojas de limone- 
ro y peral. 

c) Peltinervadas, cuando en las ho- 
jas, en que el pecíolo se inserta en el 
centro del limbo, las nervaduras se 
disponen como -los radios de una cir- 
cunferencia; hojas de taco de reina 
(fig. 110). 


Fig. 110 — Fotografía de una 
hoja peltinervada de taco de 
reina. 


Las hojas de plantas MONOCOTILEDÓNEAS tienen nerva- 
duras simplicinervadas. 


Las hojas de plantas DICOTILEDÓNEAS tienen nervaduras 
retinervadas. y 
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Fig. 111 —Planta 
de taco de reina 
con hojas peltadas. 
(Fotografía del na- 
tural.) 


Pecíolo 


El pecíolo es la parte, cilíndri- 
ca o aplanada, que une el limbo 
con el tallo. 

El ángulo que forma al unirse 
con el tallo se llama ángulo axi- 
lar, donde se implanta una yema. 

Facilita los movimientos de la 
lámina, cuando procura recibir 
mayor o menor cantidad de luz. 
Por él penetran los vasos cribo- 
sos y leñosos, que en la lámina 
se ramifican y forman las ner- 
vaduras. 

Hay hojas con pecíolo y sin pe- 
cíolo. Las que tienen, pecíolo se 
llaman pecioladas, como las hojas 
del limonero, poroto y malvón. 

Las que no tienen pecíolo, se 
llaman sentadas o sésiles (del la- 
tín sessilis, sentado ), como las ho- 
jas de amapola, lino, etc. 

En las hojas de forma circular, 
el pecíolo se inserta en el centro. 


` A estas hojas se las denomina 


peltadas, como las de capuchina, 


irupé y taco de reina (figs. 
110y 111). 

A veces el pecíolo se transfor- 
ma y se ensancha. Adquiere el 
aspecto del limbo, a quien suele 
reemplazar parcial o totalmente 
—como en algunas especies de 


Fig. 112 —Filodios. 
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acacias—. El pecíolo ensanchado 
se llama filodio (fig. 112). 


Vaina 


La vaina es la parte de la hoja 
que se inserta en el tallo. Se en- 
cuentra en la extremidad inferior 
del pecíolo —del que es un espe- 
samiento— o del limbo en las ho- 
jas sentadas. 

Suele envolver al tallo, a la 
manera de una funda; la hoja re- 


Limbo 
Foliolo 


Nervadura 
central 


Fig. 114 — Reconstrucción de la 
forma del limbo. 
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Fig. 113 — Hojas simples y compuestas. 


cibe el nombre de envainadora, 
como la achira, el trigo y el 
maíz (fig. 128). 

Si lo envuelve parcialmente, 
como en algunas especies de pal- 
meras y cañas, la hoja es semien- 
vainadora. 


La vaina de algunas hojas se dis- 
pone —en la base del pecíolo— como 
dos expansiones aladas llamadas estí- 
pulas. Ejemplo: en las hojas del ro- 
sal (fig. 113). 


HOJAS SIMPLES Y COMPUESTAS 


Las hojas pueden ser simples 
y compuestas: 

Simples, cuando la lámina de 
la hoja es una sola, es decir, no 
está dividida en porciones: hojas 
del naranjo, ciruelo, hiedra, maíz 
(fig. 113 A). 

Compuestas, cuando la lámina 
se modifica y se divide en por- 
ciones laminares más pequeñas, 
que parecen verdaderas hojas 
(fig. 113 B). Se denominan folío- 


los (del latín foliolum, hojas pe- 
queñitas). Ejemplos: las hojas 
del rosal, jazmín, ceibo y glicina. 

Toda hoja compuesta proviene 
de una hoja simple; por lo tanto, 
todo folíolo es una parte del 
limbo. 

Los folíolos de una hoja de 
rosal, unidos esquemáticamente 
(fig. 114), nos sugieren la forma 
que hubiese tenido la hoja si no 
se hubiera dividido en folíolos. 


Diferenciemos una hoja simple 
de una compuesta 


Es muy fácil establecer esa 
diferencia. En el ángulo axilar 
de inserción de una hoja sim- 
ple en el tallo, hay una yema 
(fig. 113 A). 

En cambio, en el ángulo de in- 
serción de los folíolos, no hay 
yemas (fig. 113 B). 

Si en una planta, no encontra- 
mos la yema en el ángulo de in- 
serción, estaremos en presencia 
de folíolos, 

Si recorremos el eje donde se 
insertan esos folíolos, hasta su 
unión con el tallo, encontraremos 
la yema en el ángulo de inser- 
ción. Por consiguiente, la hoja es 
compuesta. 

El eje donde se insertan los fo- 
líolos, es la nervadura central. 


Diferentes clases de hojas 
compuestas 


Según se dispongan los folíolos 


en el eje central, las hojas com- 
puestas pueden ser: ; 

a) Digitadas (del latín digita- 
tus, con dedos), cuando los folío- 
los se disponen en el extremo del 
eje, como si fuesen los dedos 
de una mano. Ejemplo: las ho- 
jas del trébol y del palo borra- 
cho (fig. 115). 

b) Pinadas, cuando los folío- 
los se dispònen lateralmente en 
el eje central. Ejemplo: en el ha- 
ba y el rosal (fig. 116). 


Si en el eje los folíolos se disponen 
alternadamente (fig. 116), la hoja com- 
puesta pinada se llama alternopinada. 

Si se cone opuestos, se llama 
opositopinada. Dentro de esta última 
clase se encuentran dos variedades: 

a) Las opositoparipinadas, cuando 


Fig. 115 — Fotografía de hoja 
digitada. 


Alternopinada 


y" 


Opositoparipinada 


Opositoimparipinada 


Bipinada 


Fig. 116 — Hojas compuestas. 


terminan en un par de folíolos (hojas 
de haba). A 

b) Las opositoimparipinadas, cuan- 
do terminan en un folíolo (hojas de 
rosal y jazmín). 


Se denomina hojas bipinadas 
a aquellas cuyos folíolos se im- 
plantan en ramificaciones del 
eje central (hojas del aromo) 
(fig. 116). 


FILOTAXIS 


La filotaxis (del gr. phyllon, 
hoja; y taxis, orden) es el estudio 
de la inserción de las hojas en 
el tallo. 

Por la manera de disponerse a 
lo largo del tallo, las hojas pue- 
den tener: 


a) Filotaxis alterna o espira- 


b) Filotaxis verticilada. 


a) En la filotaxis alterna, se 
inserta una hoja en cada nudo. 
Si se ata un hilo en la base del 


. pecíolo de una hoja y se le hace 


pasar por la base de los pecíolos 
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de las hojas que están por enci- 
ma (fig. 117), se observará que 
el hilo se enrosca en espiral al- 
rededor del tallo. 

Por eso la filotaxis alterna, se 
llama también espiralada. 

b) En la filotaxis verticilada, 
se insertan dos, tres o más hojas 
en cada nudo. 

Al verticilo (del latín vertici- 
llus, molinillo), de dos hojas, 
se le llama simplemente ho- 
jas opuestas. 

Los verticilos de hojas opues- 
tas se alternan en el tallo, es 
decir, se disponen en cruz 
(fig. 118). 


HOJAS MODIFICADAS 


Las hojas modificadas, son ho- 
jas que han experimentado trans- 
formaciones en su forma y en 
su estructura, y que se adaptan 
a determinadas funciones, tales 
como: protección, fijación, re- 
producción, nutrición, almacena- 
miento. 

Conozcamos las principales: 


Cotiledones 


Ya los estudiamos en el em- 
brión de las semillas. Las Mono- 
cotiledóneas poseen uno, las Dico- 
tiledóneas dos y las Gimnosper- 
mas pueden tener hasta quince. 

Suelen ser grandes, como en 
la semilla del poroto, pues con- 
tienen las sustancias alimenticias 
con que nutrirán al embrión. 

Otros son pequeños, como en 
las semillas del maíz y ricino, y 
extraen el alimento del albumen 
para nutrir a la pequeña planta. 

Terminada su función se secan 
y caen. 


Catáfilas 


Son hojas subterráneas, que ca- 
recen de clorofila. Pueden ser 


Fig. 117 — Hojas alternas. 


carnosas, como las de la cebolla o 
escamosas, como las del azafrán. 
Las hemos estudiado en los 
bulbos y en los rizomas. 
También se llaman catáfilas de 
protección, a las hojitas escamo- 
sas que protegen a las yemas. 


Estas escamitas suelen tener clo- 
rofila. 


Zarcillos 


Al hablar de los tallos trans- 
formados en zarcillos, dijimos 
que otros zarcillos provenían de 
hojas modificadas. 

En efecto, los zarcillos foliáceos 
de las arvejas y alverjillas —que 
son folíolos modificados— se en- 
roscan y permiten erguirse a la 
planta de tallo débil. 


Fig. 118 — Hojas verticiladas 
opuestas. 


Fig. 119 —Bráctea del tilo. 


Espinas 


Las espinas foliáceas son co- 
munes en las plantas catáceas a 
las que pertenecen los cactus. Es- 
tas plantas carecen de hojas, por 
eso se llaman áfilas. Un ejemplo 
es la higuera de tuna (fig. 92), 
donde las espinas que la defien- 
den son hojas modificadas. 


Brácteas 


Son hojas situadas cerca de la 
flor, a la que protegen. Se dife- 
rencian de las otras hojas de la 
planta, por su forma o su color. 

A veces son pequeñas; otras 
veces alargadas como en el tilo 
(fig. 119). 

En el alcaucil son carnosas y 
comestibles (fig. 120). En la San- 
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ta Rita son de color violáceo 
(fig. 121) y en la flor de cala, el 
cartucho blanco que el vulgo lla- 
ma flor, es la bráciea (figs. 122 
y 123). El eje amarillo, rodeado 
por esa bráctea, es un conjunto 
de flores pequeñas, que estudia- 
remos en el capítulo de la flor. 


Antófilas 


Se denominan antófilas (del 
gr. anthos, flor; y phyton, vege- 
tal), a las hojas muy modificadas 
que forman parte de la flor. Las 
estudiaremos en el capítulo si- 
guiente con los nombres de: 

a) Sépalos, que forman el 
cáliz. 

b) Pétalos, que forman la co- 
rola 

c) Estambres, que forman el 
androceo. 

d) Carpelos, que forman el gi- 
neceo. 


Insectívoras 


Las hojas insectívoras (del la- 
tín insectum, insecto, y vorace, 
devoran), pertenecen a plantas 
que, si bien elaboran su alimento 
por fotosíntesis, poseen dispositi- 
vos especiales que les permiten 
aprisionar insectos, digerirlos y 
absorberlos para completar su 
alimentación. 


Entre esas hojas citaremos tres ejem- 
plos interesantes: 

Hojas de la Drossera. Son hojas con 
numerosos tentáculos, que segregan un 
líquido pegajoso. Con los tentáculos 


aprisionan al insecto que se posa en la 
hoja y con el líquido lo digieren para 
luego absorberlo (fig. 124). 

Hojas de la Dionaea Muscípola. Las 
hojas de esta planta —conocida con el 
nombre vulgar de atrapamoscas— po- 
seen un pecíolo largo, ancho y plano, 
en el que se implanta el limbo divi- 
dido en dos mitades, como un libro 
abierto. 

En cada mitad del limbo —cuyos 
bordes son dentados—, hay tres pelos 
largos y sensibles. 

Si una mosca se posa en el limbo 
de la hoja, cierra aquél sus mitades y 
la aprisiona. Las glándulas que hay 
en la superficie del limbo, segregan 
el líquido que ha de digerirla. 

El limbo puede permanecer cerrado 
varios días, mientras digiere y absorbe 
al insecto. 

Cuando se abre, aparecen las partes 
no digeridas del animal (fig. 125). 

Hojas del Nepenthes. Las hojas de 
esta planta que vive en climas tropi- 
cales, constan de un pecíolo, transfor- 
mado en filodio. En su extremo del- 
gado se implanta el limbo, especie de 
receptáculo o urna. 

Este receptáculo, que contiene jugo 
acuoso segregado por las células, po- 
see una tapa. Cuando penetra un in- 
secto, la sensibilidad de las células 
provoca el cierre de la tapa y el in- 
secto cae en el líquido y es digerido 
por éste (fig. 126). 


ESTRUCTURA DE LA HOJA 


Si efectuamos un corte trans- 
versal de la hoja, observaremos 
microscópicamente las siguientes 
zonas (fig. 127): 

_a) Epidermis. 
b) Mesófilo. 
c) Epidermis. 


Fig. 120 — Fotografía de un 
alcaucil en el que se observan 
las brácteas. 


El mesófilo está formado por 
tejido parenquimático y tejido 
fibrovascular, es decir, los vasos 
y fibras que constituyen las ner- 
vaduras. 


Fig. 121 — Brácteas de la San- 
ta Rita. 


_ Bráctea 


Espádice 


Fig. 122 — Fotografía de la 
bráctea de una cala. 


Los caracteres de estas zonas 
presentan algunas variantes, se- 
gún se observen en hojas de Mo- 
nocotiledóneas o de Dicotiledó- 
neas. 


En las Monocotiledóneas 


Por su posición, las hojas de 
estas plantas, son más bien ver- 
ticales. 

Podemos considerar una epi- 
dermis externa y otra interna 
(fig. 128). 

Por consiguiente, las zonas se 
disponen así: 


a) Epidermis externa. 

b) Mesófilo. 

c) Epidermis interna. 
EPIDERMIS EXTERNA E INTERNA 


Los estomas se distribuyen pro- 
porcionalmente en las dos epi- 
dermis. 
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MesóFILO 


El tejido parenquimático del 
mesófilo es homogéneo, porque 
sus células son semejantes. 

Es elaborador, pues posee clo- 
rofila. En su interior se disponen 
los vasos cribosos y leñosos, que 
constituyen las nervaduras. 


En las Dicotiledóneas 


La disposición de las hojas en 
estas plantas, es más bien- hori- 
zontal, por eso en su estructura 
se considera: 


a) Epidermis superior. 
b) Mesófilo. 


c) Epidermis inferior o del 
envés, 


Fig. 123 —Plantas de cala. 
(Fotografía del natural.) 


EPIDERMIS SUPERIOR 


Las células aplanadas de la 
epidermis superior, están recu- 
biertas de una cutícula, que es 
una película protectora. Es lisa 
y brillante, como barnizada. 

Suele presentar algunos es- 
tomas. 


MesórILO 


El mesófilo de las Dicotiledó- 
neas es heterogéneo, porque tiene 
células con caracteres diferentes. 

Consta de dos zonas: una su- 
perior, formada por células ci- 
líndricas que no dejan meatos 
entre sí; es el parénquima de 
empalizada. 

Otra inferior, con células irre- 
gulares que dejan meatos; es el 
parénquima esponjoso. 

Completan el mesófilo, los ha- 
cecillos fibrovasculares que for- 
man las nervaduras. 


% Tentáculos cerrados 


Fig. 124 — Hoja de drossera. 
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Tentáculos abiertos 


Los vasos cribosos que en el 
tallo son externos, en la hoja —por 
su posición— son inferiores. 

Los vasos leñosos que en el ta- 
llo son internos, en la hoja son 
superiores. 


Las células parenquimáticas del me- 
sófilo, contienen numerosos cloroleuci- 


Fig. 125 — Hoja atrapamosca. 


(Dionaea Muscípola). 


Fig. 126— Hoja de Nepen- 
thes. 


tos. Su cantidad es mayor en el pa- 
rénquima de empalizada. 

Según Haberlandt, en el parénquima 
de empalizada del Ricinus conmunis 
se encuentran 403.200 granos de clo- 
rofila por cada mm?, mientras que en 
igual superficie del parénquima espon- 
joso, se han encontrado 92.000 granos. 


Fig. 127 — Corte transversal 


De acuerdo con estos datos se com- 
prende que la función de elaboración 
es más intensa en el parénquima de 


empalizada. 


EPIDERMIS INFERIOR O DEL ENVÉS 


Presenta los siguientes caracte- 
res: es rugosa, sin brillo y con 
abundantes estomas. Los estomas, 
mediante sus ostíolos, comunican 
con meatos del parénquima es- 
ponjoso. A esos espacios se les 
denomina cámaras subestomáti- 
cas (fig. 129). 


Duración 


Por su duración las hojas pue- 
den ser: 
a) Caducas. 


b) Perennes. 


Caducas, son las hojas que du- 
ran una sola estación eomo las de 


de una hoja. (Esquemático.) 


| Cutícula 


[|  —¡— Epidermis 
z superior 


Mesófilo 
formado 

por tejido 
parenquimático 


Epidermis 


inferior 


Cara > 

interna e Cara 

- externa 
4 


Epidermis interna 


HOJA DE 
MONOCOTILEDONEA 


Y SU ESTRUCTURA 


03u9B0u0y O|LOS|N 


Figura 128. 


la vid, duraznero, ciruelo, peral. 

Perennes o persistentes, son las 
que duran más de un año, como 
las del limonero, naranjo, laurel 
rosa. 

Las plantas con hojas perennes 
las cambian periódica y parcial- 
mente. 


Caída 


, Las hojas se secan y caen, Los 


productos que elaboran los con- 
sume la planta o los acumula en 
los parénquimas de reserva del 
tallo. 

Pierden el color verde por 
transformación de la clorofila 
y adquieren comúnmente color 
amarillo, por formación de un 
pigmento de ese color: la xanto- 
fila (del gr. xantos, amarillo; y 
phyllon, hoja). 
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Cara superior a~ 
y" 


Cutícula 


Nervadura 


Cara inferior 


HOJA DE 
DICOTILEDONEA 
Y SU 


ESTRUCTURA 


Epidermis 
superior- 


empalizada, 


Parénquima 

esponjoso 
Epidermis 
inferior- 


Cámara 
subestomática 


Estoma 


Figura 129. 


„ La caída se produce porque 
en torno a la base del pecíolo se 
forma un anillo de súber que es- 
trangula a la nervadura (fig. 130). 

Este tejido cicatriza después al 
tallo, en el lugar en que se des- 
prendió el pecíolo. 


UTILIDAD DE LAS HOJAS 


Las hojas tienen diversas apli- 
caciones. 

Las hay medicinales, como las 
de tilo, cedrón, eucalipto, malva, 
menta. 

Industriales, como el tabaco, 
yerba mate, pita y las de algunas 
palmeras. 


Forrajeras, como las de trigo, 
avena, sorgo, cebada y alfalfa. 
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Alimenticias, como las de espi- 
naca, acelga, lechuga, col y ce- 
bolla. 

De ornato, como las de bego- 
nia, cycas, helechos. 


Fig. 130 — Caída de las hojas. 


Parénquima de 
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Capítulo 


FUNCIONES 
DE LAS HOJAS 


Funciones de las hojas. — Transpiración: vegetales xerófitos e hidrófitos. 
— Respiración. — Fotosíntesis. — Importancia biológica de la fotosíntesis, 


FUNCIONES DE LAS HOJAS 


Con “este estudio completamos el 
conocimiento del ciclo funcional que 
rige la vida de la planta. 

Sólo nos resta conocer los fenóme- 
nos de la reproducción, para tener 
una noción completa de cómo nace, 
se nutre y reproduce un vegetal. 


Las hojas, verdaderos laborato- 
rios, cumplen las siguientes fun- 
ciones fundamentales: 


a) Transpiración. 
b) Respiración. 
c) Fotosíntesis. 


— Parte práctica. 


Transpiración 


Los vegetales transpiran del 
mismo modo que los animales. 
Eliminan en forma de vapor, el 
exceso de agua que han absor- 
bido. 

La transpiración es intensa en 
la hoja: la efectúan también los 
tallos jóvenes y las flores. 

Se realiza en -cualquier hora 
del día o de la noche; influyen 
diversos factores, como el exceso 
de agua absorbido por la raíz, 
la presión atmosférica, la luz so- 
lar, etc. 
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Los vegetales que no transpi- 
ran son los acuáticos sumergidos. 
Las hojas que flotan, lo hacen 
por los estomas de su cara su- 
perior. 

La transpiración es uno de los 
factores que facilita la circula- 
ción de la savia bruta, por los 
vasos leñosos. Actúa como una 
fuerza suctora (ver fig.99 y la 
explicación correspondiente). 


DEFENSAS CONTRA UNA TRANSPI- 
RACIÓN EXCESIVA 


Los vegetales transpiran por 
los estomas y como éstos abun- 
dan en la cara inferior de la hoja, 
es allí donde la transpiración es 
más intensa (fig. 129). 

Los vegetales se defienden con- 
tra la transpiración excesiva: 

a) Al cerrar o achicar los os- 
tíolos. 

b) Al espesar la cutícula de 
su epidermis. 

c) Al suberificar sus células. 


d) Al cubrir las células con ce- 
ra o con pelos. f 

El cierre de los ostíolos se pro- 
duce debido al poder de contrac- 
ción que tienen las células esto- 
máticas o constrictoras. 

Los vegetales xerófitos (del gr. 
xeros, seco; y phyton, vegetal), 
que son los que viven en lugares 
secos, se defienden contra la 
transpiración excesiva: 

a) Reduciendo el tamaño del 
limbo de sus hojas, como las ca- 
suarinas. 
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b) Transformando las hojas en 
espinas, como los cactus (fig. 92). 
Por esa razón se llaman plantas 
áfilas (del gr. a, sin; y phyllon, 
hoja). 

Los vegetales higrófitos (del 
gr. hygro, humedad; y phyton, 
vegetal), tienen hojas con lámi- 
nas grandes que facilitan la trans- 
piración. 

Clorovaporización 

Se denomina clorovaporización, a la 
transpiración intensa que experimentan 
las plantas con clorofila bajo la acción 
de la luz solar, que estimula la eva- 
poración. 

Esto explica por qué los vegetales 


están mustios, en los atardeceres de 
los días de fuerte sol. 


Respiración 


Las plantas respiran —lo mis- 
mo que los animales— durante las 
24 horas del día. 


Respiran todas las plantas, ten- 


gan o no clorofila. Toman O de | 


la atmósfera y eliminan CO». 

La respiración la realizan las 
hojas y los tallos jóvenes por me- 
dio de estomas; pero también res- 
piran los tallos viejos por las len- 
ticillas (fig. 36). Las semillas, lo 
hacen por medio de la micrópila. 

Con el O absorbido, se produ- 
ce una serie de transformacio- 
nes químicas en el protoplasma 
de las células. 


Fotosíntesis 


Esta función, llamada también 
asimilación clorofílica, es de im- 
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portancia fundamentalísima, para 
la vida de las plantas y de los 
animales. 

A ella nos referimos al estu- 
diar los estomas (cap. IV). 

Dijimos que esa función la rea- 
lizan los vegetales que contienen 
clorofila. 


Mediante ese pigmento, la plan- 


ta transforma la savia bruta en : 


savia elaborada y origina sustan- 
cias orgánicas (aceites, azúcares 
y almidón). 

Las plantas con clorofila se Ila- 
man autótrofas (del gr. autos, 
por sí mismo; y trophos, alimen- 
to), porque pueden elaborar su 
alimento sin intervención de otro 
organismo. 


Las plantas sin clorofila se denomi- 
nan alótrofas (del “gr. allos, otro; y 
trophos, alimento) porque no pueden 
elaborar su alimento. 

Los vegetales alótrofos se alimentan 
de sustancias orgánicas en descompo- 
sición o extrayéndolas de animales o 
de otros vegetales. 


PARTE PRÁCTICA 


IMPORTANCIA BIOLÓGICA DE LA 
FOTOSÍNTESIS 


La función descrita es funda- 
mental para la vida de los orga; 
nismos biológicos. 

Sin ella sería imposible la vida 
para la casi totalidad de los indi- 
viduos vegetales y animales (con 
excepción de algunas especies 
microscópicas). 

Los vegetales con clorofila 
—autótrofos—, elaboran, gracias a 
la fotosíntesis, las sustancias or- 
gánicas, y acumulan y potencia- 
lizan la energía solar que nece- 
sitan. 

Los vegetales sin clorofila y 
los animales que tampoco la tie- 
nen (alótrofos), se nutren a ex- 
pensas de las sustancias orgáni- 
cas que elaboran las plantas au- 
tótrofas. 

Con estas sustancias, obtienen 
la energía solar acumulada que 
ellos, por carecer de clorofila, 
no pueden extraer directamente 
del sol. 


EXPERIENCIAS SENCILLAS , 
DEMOSTRACIÓN DE LA TRANSPIRACIÓN 


Método de la campana 


Se toma una maceta con una planta y se recubre la superficie de 
la tierra que contiene, con una lámina de estaño, para evitar la 


evaporación. 


Se cubre la maceta con una campana y después de algunas horas 
se observa que en la superficie interna de la campana, se han formado 


gotitas de agua. 
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Fig. 131 —Transpiración: ex- 
perimento de la campana, 
cuyas características se indi- 
can en el texto, demostrativo 
de esta función. 


Esto se debe a que el vapor de agua exhalado en la transpiración, 
se condensa en la pared de la campana (fig. 131). 


Experimento de Garreau 


Hemos dicho que la transpiración se efectúa por los estomas, y como 
éstos son más abundantes en la cara inferior de las hojas de Dicoti- 


Fig. 132 — Transpiración: experimento de Garreau. 


Cloruro 
de calcio 


Cloruro 
de calcio 


Laminilla de corcho 


Fig. 133 —Transpiración: experimento de la balanza. 


ledóneas, se deduce que en esa cara la transpiración será más intensa. 

Para demostrarlo se realiza la experiencia de Garreau, que consiste 
en colocar una hoja, sin separarla de la planta, entre dos cam- 
panas (fig. 132). 

Mediante un dispositivo especial se colocan en cada campana dos 
cápsulas conteniendo cloruro de cobalto, sustancia que absorbe el 
vapor de agua. 

Si se pesan las cápsulas al iniciar el experimento y se vuelve a 
pesarlas dos o tres horas después, se comprobará que la cápsula “b” 
—que corresponde a la cara inferior de la hoja— ha aumentado 
de peso. 

Esto demuestra que la transpiración es más intensa en la cara in- 
ferior de las hojas. 


Experimento de la balanza 


También se demuestra colocando una maceta con una planta en el 
platillo de una balanza. 

Se cubre la tierra de la maceta con una lámina de estaño, para 
evitar la evaporación del agua de esa tierra. 
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Se nivelan los platillos de la balanza colocando pesas (fig. 133 A) 
y se observa que después de un tiempo relativamente corto desciende 
el platillo con las pesas (fig. 133 B), demostración de que el vegetal ha 
disminuido de peso por evaporación de agua. 


DEMOSTRACIÓN DE LA RESPIRACIÓN 
Experimento de la campana y el cloruro de calcio 


Debajo de una campana se coloca una maceta con una planta y 
un vaso con agua de cal. Obsérvese que el agua de cal es transparente. 

Luego (fig. 134) se tapa con un cajón, para evitar la luz, y por con- 
siguiente la fotosíntesis, que alteraría el experimento. 

Después de tres o cuatro días se comprobará que el agua de cal 
está turbia. Esto se debe a que el agua de cal fija el CO» que elimina 
la planta al respirar, formando un compuesto químico llamado carbo- 
nato de calcio, que enturbia el agua. 


Experimento con semillas 


Para demostrar la respiración en las plantas, es aconsejable, en vez 
de experimentar” con hojas, hacerlo con semillas. Como no tienen 
clorofila, puede realizarse la experimentación a plena luz. 

Tal como se indica en la figura 135 se colocan sobre una mesa 
cinco frascos y una cubeta. 

Los frascos A, B y D contienen agua de cal. En el frasco C se colo- 
can semillas y en el frasco E, agua simple. 

Todos los frascos están cerrados con tapones de goma, y conectados 
entre sí por tubos de vidrio, que atraviesan los tapones. 


Elimina 
002 


Fig. 134 — Respiración: experi- 
mento de la campana, cuyas 
características se indican en 
el texto, demostrativo de esta 


función. 
| ; Agua de cal SEFE 
{ (Se torna blanca 
' con el C02) 


Agua de cal Semillas Agua de cal 
A B C D E 


Fig. 135 — Respiración: experimento de los frascos. 


Obsérvese =siguiendo el sentido de la flecha—, que los tubos que 
penetran en los vasos A, B y D se introducen en el agua. ? 

En el vaso E, el tubo que penetra no toca el agua; pero en cambio 
el que sale de él, en dirección a la cubeta, está introducido en el 
líquido. 

Si se aspira en ese tubo que va a la cubeta, mediante una goma, 
sale el agua y es recibida por la cubeta. à 

Al descender el nivel del agua, en el frasco E, se produce un vacío 
que es ocupado por aire del frasco D; el vacío que se origina en el 
frasco D, se llena con aire del frasco C y así sucesivamente hasta 
llegar al frasco A, que recibe el aire del exterior. 

Se establece así una corriente de aire a través de todo el sistema 
de frascos y se comprueba lo siguiente: 

El agua de cal del frasco A se pone turbia, porque fija el COz que 
trae el aire del exterior. 

El agua de cal del frasco B permanece inalterable, lo que demues- 
tra que el aire que pasa por él, en dirección al frasco C, no tiene CO». 

En el frasco D vuelve a enturbiarse el agua, por lo tanto, hay CO2 
y Únicamente las semillas del frasco C pueden haberlo producido. 

Si en ese frasco C se coloca un termómetro al iniciarse el experi- 
mento, como indica la figura 135, se observará que la temperatura 
aumenta. 
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Demostración de que en la fotosíntesis se desprende oxígeno 


Se toma un recipiente con una planta acuática y por medio de un 
tubo que se introduce en el agua, espiramos varias veces a fin de 
cargarla del abundante CO», que eliminan nuestros pulmones. 

Luego cubrimos el vegetal con un embudo, y tomando un tubo de 
ensayo con agua, lo invertimos e introducimos dentro del recipiente 
como lo indica la figura 137 A. 

Si se coloca el recipiente a la luz del sol, se observará que se des- 
prenden de la planta, burbujas de un gas desconocido, que recibe 
el tubo de ensayo. 

h Si se extrae el tubo de ensayo sin invertir su posición y se introduce 
en él una astilla encendida, se producirá una llama. Esto demuestra 
que el gas desconocido, desprendido en la fotosintesis, ẹs oxígeno, 
pues el oxígeno es comburente, es decir, aviva la combustión (fig. 137 B). 


Bencina con 
clorofila 


que se 
acumula 


Alcohol con 
xantofila 


Demostración de que en la fotosíntesis se forma almidón 


Las hojas con clorofila, bajo la acción de la luz solar, forman almidón. 
Se demuestra tomando una hoja de limbo amplio, a la que —sin 
t separarla del tallo— se cubre la mitad entre dos laminillas de estaño 
Fig. 136 — Obtención de clo- Fig. 137 — Fotosíntesis: des- o corcho (fig. 138 A). 
rofila. prendimiento del oxígeno. Después de estar unos días bajo la acción de la luz solar, se separa 
la hoja de la planta, se la introduce en agua y se la somete a la 
ebullición por algunos minutos. 


Esto último demuestra que la respiración se realiza con despren- | 


dimiento de calor. 7 
Fia. 128 -- Fotosíntesis: formación del almidón. 


Obtención de la clorofila 


Para extraer la clorofila se cortan, en trocitos pequeños, cualquier 
clase de hojas verdes (perejil, lechuga, limonero, acelga) y se las 
machaca en un recipiente con alcohol. 
© Se filtra y el líquido que presenta coloración verde intensa, es la 
clorofila en solución alcohólica. 

En realidad, esta solución contiene otro pigmento, la xantofila, que 
es amarillo. 

Para separar la clorofila de la xantofila, se coloca la solución en 
| un frasco, y se le agrega igual cantidad de bencina. Se agita y al 
dejarlo en reposo, la distinta densidad, hará que el alcohol quede 


Laminilla 


en que 
de corcho eonen 


no se formó 
almidón 


Í abajo. Su color será amarillento porque contiene la xantofila. La f 
| bencina, situada arriba, presentará color verde por contener cloro- | B 
fila (fig. 136). 
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El agua en ebullición mata a las células e hincha los granos de 
almidón. 

Se procede luego a quitar la clorofila introduciéndola en un reci- 
piente con alcohol, al que se somete al “bañomaría”. 

Cuando la hoja pierde el color verde —porque la clorofilá se ha 
disuelto en el alcohol—, se la extrae, y se introduce en una cubeta 
con solución acuosa de yodo. 

Se observará que la región de la hoja que se mantuvo cubierta, 
por el estaño o el corcho, presenta coloración más bien blanca; mien- 
tras que la región que estuvo sometida a la luz, adquiere color azul 
oscuro (fig. 138 B). 

Esto demuestra que se ha formado almidón, puesto que éste, en pre- 
sencia de la solución acuosa de yodo, toma color azul. 

Parte del almidón formado lo consume la planta, y otra parte lo 
guarda en los parénquimas de reservas (fig. 139). 


La luz y la clorofila 


La clorofila se forma en las células, si la planta está bajo la acción 
de la luz. 

Esto se demuestra haciendo germinar porotos en dos germinadores, 
a los que se les puede agregar tierra para facilitar la nutrición de la 
nueva planta. 

Uno de los germinadores se coloca a la luz y el otro en un lugar 
oscuro. 

La planta que germina a la luz adquirirá color verde. La que germina 
en la obscuridad tendrá color amarillento. 


Fig. 139 — Corte trans- 
versal de un grano de 
trigo: 1, pericarpio; 2, te- 
gumento de la semilla; 3, 
albúmina con granos de 
almidón. 
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Las Flores y la Belleza 


Las flores constituyen una dr 
las expresiones más completas 
de la belleza. Cautivan con la 
hermosura de sus colores y con 
la perfecta arquitectura. de sus 
partes. El estudio de su ciclo re- 
productivo, nos permitirá com- 
prender muy claramente y sin 
que queden dudas, cómo se for- 
ma la semilla, en cuyo interior 
está el embrión vegetal, que es 
una planta en potencia. 


ORIGEN Y DEFINICIÓN 


La flor se origina en una yema 
floral. 

Es el conjunto de órganos, que 
forman el aparato reproductor 
de las plantas Fanerógamas. 

Se la considera un aparato, 
porque así se denomina a todo 
conjunto de órganos, que reali- 
zan una misma función. 

La flor es un conjunto de ho- 
jas modificadas y las hojas son 
órganos. 
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Figura 140. 


Recordemos que al estudiar hojas 
modificadas, nos referimos a las que 
forman la flor y les dimos el nombre 
de antófilas. Recordemos, también, que 
Fanerógamas son las plantas que tie- 
nen flores y Criptógamas las plantas 
que no las poseen. 


PARTES DE UNA FLOR 


Las partes de una flor (fig. 
140), son: 


a) Pedúnculo. 

b) Receptáculo. 

c) Ciclos florales. 
Pedúnculo 


Es la porción cilíndrica de la 
flor que se une al tallo. 
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Por él penetra un hacecillo li- 
beroleñoso (vasos leñosos, cribo- 
sos y fibras), que le da resisten- 
cia y conduce la savia hasta el 
receptáculo y los ciclos florales. 

Cuando falta el pedúnculo, la 
flor es sentada o sésil, lo mismo 
que las hojas cuando no tienen 
pecíolo. 


Receptáculo 


Es el extremo ensanchado del 


pedúnculo. Sobre él se implantan* 


los ciclos florales, llamados tam- 
bién verticilos florales. 


Ciclos florales 
Cada ciclo (del gr. kyklos, 


círculo), es un conjunto de hojas 
profundamente modificadas en 
su forma y en su función. 

Los ciclos de una flor, de afue- 
ra hacia adentro, se denominan: 

a) Cáliz: formado por hojas 
modificadas llamadas sépalos. 

b) Corola: formada por hojas 
modificadas llamadas pétalos. 

c) Androceo: formado por ho- 
jas modificadas llamadas estam- 
bres. 

d) Gineceo: formado por hojas 
modificadas llamadas carpelos. 

Toda flor que tiene estos cua- 
tro ciclos, es una flor completa. 
La flor que carece de uno, o más 
de uno de estos ciclos, es una 
flor incompleta. 

De los cuatro ciclos enumera- 
dos, el cáliz y la corola son ciclos 
de protección, pues protegen y 
recubren al androceo y al gi- 
neceo. 

El androceo y el gineceo son 
ciclos de reproducción. En ellos 
se diferencian células —denomi- 
nadas gametos— que se unen y 


* dan origen a la formación del 


embrión vegetal. 


DESCRIPCIÓN DE LOS 
CICLOS FLORALES 


CÁLIZ e 


El cáliz (del gr. kalyx, la en- 
voltura), es el primer ciclo de la 
flor, comúnmente de color verde. 

Es bien visible cuando la flor 
está en estado de pimpollo (flor 
aún no abierta) (fig. 141). 


Fig. 141 — Fotografía de un 
pimpollo de rosa. 


Los sépalos (del gr. sepalon, 
sépalo) que lo forman, al implan- 
tarse en el receptáculo pueden 
estar separados o -unidos entre sí. 

Si están separados, el cáliz se 
llama dialisépalo (del gr. dialyo, 
separar; y sepalon, sépalo), como 
en la rosa, el geranio, el alhelí 
(fig. 142). 

Si están unidos o soldados, se 
denomina gamosépalo (del gr. 
gamos, unión, matrimonio; y se- 
palon, sépalo), como en la flor 
de ceibo, en el clavel y en la 
alverjilla (fig. 142). 

Por su duración, el cáliz pue- 
de ser: 

a) Caduco, cuando cae al 
abrirse la corola, como en la 
amapola. 
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Pétalo 


Sépalo 


-Dialisépalo 


Gamosépalos 
Fig. 142 — Cálices. 


b) Deciduo, cuando cae junto 
con la corola, como el de las flo- 
res del naranjo y limonero. 

c) Persistente, el que subsiste 
después de caer la corola y acom- 
paña al fruto; como en la flor 
del granado, del rosal y del ge- 
ranio. , 


COROLA 


`~ Es el segundo ciclo de la flor, 


de colores 


variadísimos (fig. 
143). 


Fig. 143 — Fotografía de la 
corola “de una rosa. 
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Fig. 144 — Partes de un pé- 
talo. 


La vistosidad de la corola (del 
latín corolla, pequeña corona), 
tiene una razón: la de atraer a 
los insectos que intervendrán en 
la polenización (traslado del 
polen). 

A los pétalos (del gr. pétalon, 
pétalo) que la forman, se les con- 
sideran dos partes: la lámina, 
que es amplia, y la uña, que es 
la porción del pétalo que se in- 
serta en el receptáculo (fig. 144). 

Los pétalos pueden estar sepa- 
rados, entonces la corola es diali- 
pétala como la rosa, el pensa- 
miento y el clavel. Pueden estar 
unidos y es gamopétala como la 
campanilla, narciso, tabaco, etc. 
(fig. 145). = 


Las corolas pueden ser regulares o 
irregulares, según que sus pétalos sean 


- iguales (rosa) o desiguales (pensa- 


miento). Las regulares. admiten más 


\ de un plano de simetría. Las irregula- 


res tienen simetría bilateral. 


Entre las COROLAS DIALIPÉTALAS RE- 


- GULARES (fig. 146), citaremos: 


a) Las cruciformes, cuando tienen 
cuutro pétalos dispuestos en cruz. 

b) Las cariofiláceas, cuando tienen 
cinco pétalos o múltiplo de cinco, de 


- lámina larga y estrecha como el clavel. 


c) Las rosáceas, cuando tienen cinco 


pétalos o múltiplo de cinco, de lámina 
ancha como las rosas. 


Entre las COROLAS DIALIPÉTALAS 
IRREGULARES (fig. 147), citaremos: 


a) Las amariposadas o papilioná- 
ceas, que tienen cinco pétalos, tres su- 
periores y dos inferiores. De los supe- 
riores el impar se llama estandarte, los 
otros se llaman alas. 

Los inferiores, que suelen soldarse, 
forman la quilla o carena. 


Ejemplo: flores de poroto y ceibo. 


b) Las anómalas, comprenden las 
restantes corolas dialipétalas irregula- 
res, cuyos pétalos son distintos, en 
forma y aspecto, a los de las corolas 
amariposadas, como el pensamiento 
(fig. 148) y la violeta. 


Entre las COROLAS GAMOPÉTALAS 
REGULARES (fig. 149), citaremos: 

a) Las tubulares, con forma de tu- 
bo (flor del narciso). 

b) Las campanuladas, con forma de 
campana (campanilla de las enreda- 
deras). 


c) Las infundibuliformes, con for- 


ma de embudo (flor del tabaco). 

d) Las rotáceas, con corola de tubo 
corto y la extremidad de los pétalos 
dispuesta como los radios de una rue- 
da (flor de la papa). 


Fig. 146 — Corolas dialipétalas regulares. 
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Fig. 145 — Corolas. 


e) Las urceoladas, con forma de 
pequeña vasija sin ases u olla (flor 
de huevo de gallo). 

f) Las estrelladas; parecidas a las 
rotáceas, pero con pétalos terminados 
en punta (flor de jazmín del país). 


Entre las COROLAS GAMOPÉTALAS 


Estandarte 


Alas 


Carenas 


Fig. 147 — Corola dialipé- 
tala irregular del poroto. 


IRREGULARES (figs. 150 y 151), cita- 
Yemos: 


a) Las labiadas, con forma de tubo, 
de cinco pétalos soldados. En el ex- 
tremo del tubo, los pétalos se separan 
en dos grupos (son los labios), uno 
superior constituido por tres pétalos 
y Otro inferior formado por dos péta- 
los (flor de madreselva). 


b) Las personadas, con aspecto de 
boca, cuyo labio inferior abultado, casi 
la cierra (flor de conejito). 


Perianto y perigonio 


Cuando el cáliz y la corola son 
de distinto color, reciben en con- 
junto el nombre de perianto (del 
gr. peri, alrededor; y anthos, 
flor), como en los crisantemos, 
claveles y rosas. Pero cuando am- 
bos presentan el mismo color y 
forma, como en las flores del 
junquillo, reciben el nombre de 
perigonio (del gr. peri, ulrede- 
dor; y gono, que engendra). 

A los sépalos y a los pétalos, 
de igual color y forma, se les 
llama tépalos. 
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Fig. 148 — Corola dialipé- 
tala irregular. (Fotografía de 
la flor del pensamiento.) 


Fig. 149 — Corolas gamopé- 
talas regulares. 


Infundibuliforme 


Estrellada 


Rotácea Urceolada 


ANDROCEO 


El androceo (del gr. andros, 
el hombre; y oikos, la casa) es el 
ciclo masculino de la flor. Está 
formado por los estambres que 
pueden estar separados (androceo 
dialistémono) o unidos entre sí 
(androceo gamostémono) 


El número de estambres varía, 
según las especies de flores. 


Estambre 


Cada estambre (fig. 152), cons- 
ta de: 


a) Filamento, 
b) Conectivo. 


c) Antera. 


El FILAMENTO es un eje del- 
gado que sostiene a la antera y 
está recorrido por un hacecillo 
liberoleñoso. 


El conecrivo es un tejido que 
une al filamento con la antera. 


La ANTERA es un receptáculo 
de forma variada. Consta de dos 
mitades llamadas tecas unidas en- 
tre sí por el conectivo. 


Las tecas (del gr. teke, caja), 
son dos especies de bolsitas. Si 
se las corta transversalmente 
(fig. 153) se observa que cada 
teca tiene dos cavidades llama- 
das sacos polénicos, en cuyo in- 


Labio 
superior 


Labio 
inferior 


Fig. 150 — Corolas gamopé- 
talas irregulares. 


Fig. 151 — Corola irregular 
personada. (Fotografía de 
flores de conejito.) 


Antera 


Teca 


Conectivo 


Filamento 


Fig. 152 — Partes de un es- 
tambre. 


terior se originan los granos de 
polen que intervienen en la fe- 
cundación. 


Estructura de la antera 


Si se realiza el corte transversal de 
una antera (fig. 154), se observa: ex- 
teriormente la epidermis y en la parte 
céntrica, las células del conectivo con 
el hacecillo liberoleñoso que viene 
desde el filamento. 

Alrededor del conectivo se ven cua- 
tro regiones circulares, son los sacos 
polénicos. 

Cada saco polénico consta de un 
conglomerado central de células; son 
las células madres de los granos de 
polen. Estas células están rodeadas, 
primero, por una doble zona circular 
de células, las células nutritivas y más 
exteriormente por otra zona circular, 
las células mecánicas. 


Formación del polen y dehiscencia 


A expensas de las células nutritivas, 
se alimentan las células madres de 
los granos de polen. Cada una de estas 
células genera cuatro granos de polen. 


Fig. 153 — Corte de una antera. 
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Formado el polen, la zona mecánica 
origina por deshidratación (pérdida de 
agua) la apertura o dehiscencia de la 
antera. 


El grano de polen 


Cada grano de polen es de co- 
lor amarillento y a veces pardo 
o rojizo y su forma variada; es 
microscópico. 

Consta de dos membranas que 
rodean a una porción de proto- 
plasma, en la que se diferencian 
dos núcleos. La porción de pro- 
toplasma suele dividirse en dos 
células. 


Las MEMBRANAS son de afuera 
hacia adentro (fig. 155): 

La exina, por lo común rugosa, 
con poros, e inextensible, y la in- 
tina, que es lisa, elástica y per- 
meable. 

Los NúcLEOS son: uno grande, 
el núcleo vegetativo, y otro pe- 
queño, el núcleo generativo. De 
ambos hablaremos al estudiar la 
fecundación. 


Dehiscencia 


Cuando los granos de polen se 


= 


Fig. 155 — Partes 
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Fig. 154 — Estructura de una 
antera. 


han desarrollado, las anteras se 
abren para permitirles que salgan 
del interior de los sacos po- 
lénicos. 

A la apertura de las anteras se 
le llama dehiscencia (del latín 
dehiscere, abrirse). 

Según la manera de abrirse la 
antera, la dehiscencia (fig. 156) 
puede ser: | 


a) Longitudinal, cuando la 
del grano de polen. 


Exina Intina 


Núcleo 
germinativo 


CORTE TRANSVERSAL 
DEL GRANO 


El 


Fig. 156 


apertura de la antera es a lo lar- 
go (flores de ceibo). 

b) Transversal, cuando se abre 
a lo ancho (flores de malva). 

c) Poricida, cuando se abre 
por poros (flor de la papa). 

d) Valvácea, cuando se abre 
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Formas de dehiscencia. 


por orificios cerrados por una ta- 
pita (flores del laurel). 


GINECEO 


El gineceo (del gr. gyne, la 
mujer; y oikos, casa), cuarto ci- 
clo floral, es el ciclo femenino de 


Fig. 157 — Partes de un carpelo. 
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la flor. Recibe también el nombre 
de pistilo (del latín pistillum, 
mano de mortero). 

Puede estar formado por un 
carpelo, gineceo unicarpelar, co- 
mo en el poroto, o por varios car- 
pelos, gineceo multicarpelar. 

Si es multicarpelar y los car- 
pelos están separados, es un gi- 
neceo dialicárpico. Si los carpelos 
están unidos entre sí, es un gi- 
neceo gamocárpico. 


Carpelos 


Cada carpelo (fig. 157) cons- 
ta de: . 
a) Ovario. 
b) Estilo. 
c) Estigma. 


EL ovario es un receptáculo 


con aspecto diferente, según las 
flores: ovoide, esférico, cilíndri- 
co o alargado en forma de vaina. 

Proviene de una hoja modifi- 
cada. El limbo o lámina de la 
hoja se pliega y limita un espa- 
cio que es la cavidad del ovario 
(fig, 158). 

En su interior se originan los 
óvulos (uno o varios). 

EL ESTILO es una prolongación 
filamentosa del ovario. 

EL EsTIcMA es una eminencia 
situada sobre el extremo del es- 
tilo. Su forma es variada y se- 
grega un líquido que absorben 
los granos de polen que se ad- 
hieren a él, cuando caen directa- 
mente de la antera, o cuando los 
transporta el viento, los insectos 
u otros agentes. 

El carpelo así descrito, tiene 


Fig. 158 — Formación del ovario. 


Limbo 
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Cierre So 
del 
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el aspecto de una minúscula bo- 
tella (fig. 157). 


El óvulo 


Es un pequeño corpúsculo es- 
férico u ovoide. Se une a la pa- 
red del ovario por un filamento: 
el funículo, recorrido por un ha- 
cecillo liberoleñoso. El sitio en 
que se une al óvulo se llama 
rafe. 

Consta de dos membranas 
(fig. 159): una externa, la pri- 
mina, y otra interna, la secun- 
dina. 

Ambas están atravesadas por 
un orificio llamado micrópila y 
rodean a un conjunto de células: 
el nucelo. 

Una de las células del nucelo 
aumenta de tamaño: es el saco 
embrionario. 


Figura 159. 


En el interior del saco embrio- 
nario, llamado así porque en él 
se formará el embrión, se en- 
Cuentra: 


a) El núcleo secundario en la 
parte central de la célula. 


b) Tres células dispuestas en 
la parte superior del saco: la 
oosfera (del gr. oon, huevo; y 
sphaira, esfera) y las dos sinér- 
gidas (del gr. syn, con; y ener- 
geia, energía). 

La oosfera es la célula sexual 
femenina o gameto femenino, y 
las sinérgidas (con energía), pue- 
den reemplazarla en caso que 
falte, 

c) Otras tres células dispues- 
tas en la región inferior del saco: 
las antípodas (del gr. anti, opues- 
to; y pous, pie). 
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Fig. 160 — Tipos de placentación. 


La importancia del óvulo 


El conocimiento de la estructura del 

| óvulo es fundamental para poder com- 

prender después cómo se realiza la 

| fecundación y cómo se origina la se- 
milla. 

Recordemos que al hablar de la se- 
milla, dijimos que ésta provenía de 
un óvulo transformado después de ser 
fecundada la oosfera. 


Placentación 


) Se da este nombre a la forma de 
insertarse los óvulos en la pared del 
ovario. La inserción la realizan me- 
diante un tejido: la placenta, del que 
se desprende el funículo. 
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La placentación (fig. 160), puede 
ser: 

a) Parietal, cuando los óvulos se in- 
sertan en la pared del ovario. 

b) Axilar, cuando se insertan en el 
ángulo que forma la hoja carpelar al 
cerrarse. 

c) Central, cuando la placenta for- 
ma un eje central en el interior del 
ovario. 


Ovario súpero e ínfero 


En algunas flores (amapola) el cá- 
liz, la corola y el androceo se insertan 
en el receptáculo, y el ovario queda 
libre por encima de ellos: es el ovario 
súpero. 7 


Fig. 161. — Tipos de ovario. 
INFERO l 


táculo se ahueca, como una copa. Con- 
tiene el ovario, en tanto los otros ciclos, 
al fijarse en los bordes del recep- 
táculo, quedan por encima del ovario: 
es el ovario ínfero (fig. 161). 


El sexo masculino se indica con 
el signo 3, que es el signo de 
Marte. 

El sexo femenino se indica con 
el signo 2, que es el signo de 
Venus. 

Las flores que tienen los dos 
sexos —flores del junquillo, po- 
roto, limonero, rosal— se denomi- 
nan hermafroditas. 

Las que tienen un solo sexo 
—flores del ombú, maíz, arce, 
zapallo—, se llaman unisexuales. 


En otras flores (ciruelo) el sa j 


Pueden ser masculinas o feme- 
ninas. 

Las que no tienen ningún sexo, 
como algunas hortensias, reciben 
el nombre de estériles. 

Las flores unisexuales pueden 
encontrarse en la misma planta, 
como en el maíz, que tiene flores 
masculinas y femeninas. A estas 
plantas se les llama monoicas 
(del gr. monos, uno; y oikos, 
casa). 

Si las flores masculinas se en- 
cuentran en una planta, y las fe- 
meninas en otras, como el ombú, 
la planta se llama dioica (del gr. 
dis, dos, y oikos, casa). 

Si en el mismo vegetal hay flo- 
res hermafroditas y unisexuales, 
la planta se llama polígama, co- 
mo el fresno. 


Fig. 162 — Diagrama floral. 
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Fig. 163 — Diagrama floral 
de una dicotiledónea. 


Diagramas 


Los diagramas florales son grá- 
ficos, mediante los cuales se re- 
presentan el número y disposi- 
ción de las piezas, que forman 
los verticilos o ciclos florales. 

Por piezas se entiende, los sé- 
palos, pétalos, estambres y car- 
pelos. 

Estas piezas se representan por 
arcos de círculos concéntricos. 
Según el número de ciclos que 
tenga la flor, así será el número 
de círculos del diagrama, 

Cada diagrama representa el 
corte transversal de los ciclos de 
la flor (fig. 162); por consiguien- 
te, de afuera hacia adentro, los 
círculos representan el cáliz, la 
corola, el androceo y el gineceo. 

Al dibujar el diagrama de una 
flor con pertanto, los arcos que 
corresponden al cáliz se dibujan 
con un pequeño pico (fig. 163). 

Si es el diagrama de una flor 
con perigonio, los arcos de los 
sépalos no llevan pico (fig. 164) 


si el perigonio es corolino (cá- 
liz con el color de la corola). 

En cambio, llevan pico los ar- 
cos que representan los sépalos 
y los pétalos, si el perigonio es 
calicino (corola con el color del 
cáliz). 

Si el cáliz es dialisépalo, los 
arcos que representan los sépalos 
no se tocan; si es gamosépalo, se 
tocan por los extremos. 

Con los arcos que representan 
a los pétalos, se procede igual. 

Los estambres se indican di- 
bujando un contorno con forma 
de poroto. 

El gineceo se representa con 
un corte de ovario, en el que se 
indica el número de carpelos que 
lo forman. 


Fórmulas 


Los caracteres de los ciclos flo- 
rales se establecen mediante una 


Fig. 164 — Diagrama floral 
de una monocotiledónea. ` 
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TERMINAL 


AXILAR 


Fig. 165 — Inflorescencia 
terminal y axilar. 


serie de signos convencionales, 
con los que se escriben las fór- 
mulas florales, 

En toda fórmula floral me- 
diante letras, signos y números, 
se expresa cómo está constituida 
una flor. 

Las letras K, C, A y G indican, 
respectivamente, cáliz, corola, an- 
droceo y gineceo. 

El número que las acompaña 
indica el número de piezas de 
que consta el ciclo. Por ejemplo, 
K5, significa “cáliz con cinco sé- 
palos”. Si el número está entre 
paréntesis, por ejemplo A (3), ex- 
presa que el Androceo consta de 
tres estambres soldados. 


Si leemos la siguiente fórmula: 
X Pc. (3+ 3), A3+3, G (3) œ 
que corresponde a la flor del jun- 
quillo, nos indica: 
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El signo X, que la flor es 
regular; 

Pc (3 + 3), que el perigonio es 
corolino y está formado por 3 sé- 
palos y 3 pétalos unidos o tépa- 
los dispuestos en dos ciclos; 

A 3+ 3, que el androceo está 
formado por 6 estambres dispues- 
tos en dos ciclos de 3 estambres 
cada uno; 

G (3) «o que el ovario es ín- 
fero y consta de 3 carpelos sol- 
dados y de numerosos óvulos. 

Veamos los principales signos 
convencionales: 

* o X= flor regular o actino- 
morfa (del gr. aktinos, con ra- 
dios; y morphe, forma). 

1= flor irregular o cigomorfa 
(del gr. zygos, yugo; y morphe, 
forma). 


Fig.. 166 — Inflorescencia 
agrupada. 


RACIMO 


E= Cáliz. 
C = Corola. 
A = Androceo. 


G = Gineceo. 

1, 2, 3, 4, etc. = número de 
piezas que forman cada ciclo. 

Pc. = Perigonio corolino. 

Pk = Perigonio calcino. 

( ) Significa que las piezas se 
sueldan. 

[ ] Significa que los ciclos se 
sueldan. 

so Significa que las piezas son 
muchas. 

” Significa separación de los ci- 
clos diferentes. 

x Significa ciclos que faltan. 

G Significa Gineceo con ovario 
súpero. 

G Significa Gineceo con ovario 
ínfero. 


Si el gineceo lleva este signo oo, 
indica que la cantidad de óvulos 
que posee es numerosa. 


INFLORESCENCIA 


Inflorescencia (del latín inflo- 
rescere, empezar a florecer), es 
la forma de disponerse las flores 
en los tallos. 

Según se trate de una flor o 
de un conjunto de flores, la inflo- 
rescencia es: 


a) Aislada. 
b) Agrupada. 


RACIMOSA 


Fig. 167 — Dirección en que 

se abren las flores en las in- 

florescencias racimosa y ci- 
mosa. 


LA INFLORESCENCIA AISLADA 
puede ser terminal si la flor está 
en el extremo del tallo, o axilar 
si se dispone en la extremidad 
de un pedúnculo, que se implan- 
ta en el ángulo axilar de una 
hoja (fig. 165). 


LA INFLORESCENCIA ES AGRU- 
PADA cuando un conjunto o grupo: 
de flores se inserta en un eje flo- 
ral común (fig. 166). 

En las inflorescencias agrupa- 
das se destacan dos tipos: 


a) Racimoso. 
b) Cimoso. 


Fundamentalmente se diferen- 
cian: 
En que en la inflorescencia ra- 


cimosa las flores se abren desde: 


la base del racimo hasta su 
vértice. 


En la inflorescencia cimosa se: 


abren desde adentro hacia afuera 
(fig. 167). À 
Por consiguiente, las flores que 
abren último en un racimo son 
las del extremo y en la inflores- 
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CIMOSA 


Racimo - Espiga 


Corimbo Umbela 


Fig. 168 — Inflorescencias racimosas. 


cencia cimosa son las más ex- 
ternas. 

En ambas inflorescencias se ob- 
servan numerosas variaciones. 


INFLORESCENCIA DE TIPO RACIMOSO 


Las inflorescencias de este tipo 
se llaman también indefinidas, 
pues el eje floral continúa cre- 
ciendo mientras abren las flores. 
Presenta las siguientes variedades 
(fig. 168): 

a) Racimo. 
b) Espiga. 
c) Corimbo. 
d) Umbela. 
e) Capítulo. 
£) Estróbilo. 


Estas variedades pueden ser 
simples o compuestas. 

Racimo. El racimo consta de 
un eje donde se insertan las flo- 
res, como en el ceibo y en la 
glicina. 

Corimbo. Es un racimo en el 
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cual los pedúnculos florales tie- 
nen diferente desarrollo y alcan- 
zan un mismo nivel, como en el 


alhelí. 


Espiga. Es un racimo, cuyas 
flores son sésiles o sentadas, co- 
ma la espiga de maíz. 

El eje amarillo de la llamada 
flor de cala es una espiga. A este 
eje, que es carnoso, se le da el 
nombre de espádice y está ro- 
deado por una bráctea (fig. 122). 


Umbela. En esta inflorescencia 
racimosa, el eje floral se acorta 
y los pedúnculos florales parecen 
salir del mismo punto y alcanzar 
igual altura, como en el junquillo, 
perejil, cicuta. 

Las flores, en conjunto, toman 
el aspecto de una sombrilla. 


Capítulo. Es un conjunto de 
flores sin pedúnculo que se in- 
sertan en un receptáculo ensan- 
chado, como en el girasol y la 
margarita. 

La inflorescencia de las flores 
de la higuera es un capítulo, = 


Capítulo 


m 


CIMA UNÍPARA aE 
HELICOIDAL aE 


MA 
BÍPARA 
Fig. 169 — 


El receptáculo de este capítulo 
crece por sus bordes y encierra 
a las flores. Veremos oportuna- 
mente cómo interviene en la for- 
mación del fruto llamado higo 
(sicono). 

Estróbilo. Es el racimo carac- 
terístico de las flores femeninas 
de los pinos (coníferas). Debajo 
de cada flor, en el eje floral en 
que se implantan, se desarrolla 
una bráctea que se lignifica. 


INFLORESCENCIA CIMOSA 


En este tipo de inflorescencia, 
de crecimiento definido, las flo- 
res suelen tener el aspecto de in- 
florescencias racimosas, debido a 
su disposición en el eje floral. 

Para no confundirlas, obsérvese 
la dirección en que se abren las 
flores. Si lo hacen de adentro ha- 
cia afuera, no hay duda de que 
se trata de una inflorescencia 
cimosa. pi 

Entre ellas citaremos las si- 


-guientes variedades (fig. 169): 


Inflorescencias cimosas. 


a) Cima bípara. 
b) Cima unípara escorpioide. 
c) Cima unípara helicoide. 


Cima bípara. En esta inflores- 
cencia se observa un eje que ter- 
mina en una flor por debajo de 
la cual nacen dos nuevos ejes. 
Cada uno de éstos termina en 
una flor y dan, por debajo de 
ella, otros dos ejes y así sucesi- 
vamente, como en el jazmín del 
país. 

En la cima bípara, a veces 
suele atrofiarse uno de los dos 
ejes con la flor lateral y de ahí 
dos variedades de cima: 


Cima unípara escorpioide. Los 
ejes laterales que se atrofian, lo 
hacen siempre del mismo lado, 
como en el heliotropo. 

Cima unípara helicoide. Cuan- 
do la atrofia de las flores late- 
rales se realiza alternadamente, 
la cima unípara es helicoide, co- 
mo en el gladiolo. 
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FLORICULTURA 


Por floricultura se entiende el 
cultivo de las flores. El hombre 
las cultiva con diversos fines. 


a) Ornamentales. 
b) Comerciales. 
c) Industriales. 
d) Medicinales. 
e) Alimenticias. 


Ornamentales, porque adornan 
y alegran con la delicada belleza 
de sus colores, los jardines, los 
parques y los ambientes fami- 
liares. 

Comerciales, pues la demanda 
es enorme para la preparación de 
ramos, de palmas, coronas, ador- 
no de altares, de salones, etc. 


PARTE PRÁCTICA 


Industriales, porque de algu- 
nas flores se obtienen productos 
que se industrializan. 


Por ejemplo: de los estigmas de la 
flor de azafrán, se extrae un colorante 
amarillo, 

De numerosas flores, rosas, violetas, 
claveles, jazmines, heliotropos, nardos, 
azahares, etc., se extraen esencias con 
que se fabrican perfumes y jabones. 


Medicinales, porque muchas 
son empleadas por sus propieda- 
des terapéuticas, como las flores 
de tilo, maíz (femeninas), mar- 
cela, saúco, etc, 3 

Alimenticias, pues algunas de 
ellas sirven de alimento, como 
los alcauciles, coliflores, azafrán, 
etcétera. 


En el capítulo XV, al hablar de las Gimnospermas, Monocotiledóneas 
y Dicotiledóneas, se describen las flores del pino, del maíz, junquillo, 
gladiolo y las del poroto, amapola y ceibo. 

Todas ellas son fáciles de obtener (las más difíciles en las ciudades, 


son las del maíz y las del pino). 


Los alumnos observarán el número y disposición de las piezas de 
cada ciclo. Efectuarán cortes transversales de los ovarios para observar 
“el número de carpelos e implantación de los óvulos. Además dibuja- 
rán el diagrama florál con su correspondiente fórmula, 


Preparación de Herbarios 


El conocimiento de los órganos de las plantas permite la formación 


de Herbarios. 


Las nociones sobre el método para herborizar se incluyen al fina- 


lizar el último capítulo del libro. 
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y el polen. — Proceso de la" fecundación. — Formación del embrión y 
del albumen. — Formación de la semilla y del fruto. — Multiplicación ve- 


Capítulo 


getativa: por gajo, por acodo, por injerto. — Variedad de injertos. 


POLINIZACIÓN 


Polinización es el traslado de 
los granos de polen desde la an- 
tera de un estambre, hasta el 
estigma de un carpelo. 


Puede ser: 


a) Natural, 
b) Artificial, 


En la polinización natural interviene 
la Naturaleza. En la polinización arti- 
ficial interviene el hombre cuando lle- 
va el polen de una flor sobre el estigma 
de otra. E 


POLINIZACIÓN NATURAL 


Esta polinización puede ser di- 
recta o indirecta. 


Directa cuando el polen cae 
directamente desde la antera de 
un estambre, sobre el estigma 
de un carpelo. 


Indirecta, cuando intervienen 
agentes diversos que transportan 
el polen desde una antera a un 
estigma. Una de los agentes más 
activos de polinización es el 
viento. También lo son diversos 
insectos. 
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Caída 


directa 
del polen 


Fig. 170 — Polinización 
natural directa. 


Polinización natural directa 


Este tipo de polinización se 
produce en muchas flores her- 
mafroditas, entre ellas las de la 
arveja, naranjo, limonero, ceibo y 
mburucuyá. 

Para que en las flores herma- 
froditas se efectúe esta autofe- 
cundación o autogomía (del gr. 
autos, por sí mismo; y gamos, 
unión) es necesario que coinci- 
dan tres factores: 


a) Maduración simultánea de 
estambres y carpelos. 

b) Estambres más altos que 
los carpelos. 

c) Dehiscencia en el lado de 
la antera, orientado hacia el es- 
tigma. 

En la figura 170 se observa la 
coincidencia de esos tres facto- 
res; mientras que en la figura 171, 
A, B y C, pese al hermafroditis- 
mo no se realiza la polinización. 


En 171-A, porque la dehiscencia se 
efectúa en la cara de la antera, opuesta 
al estigma. 

En 171-B, porque a pesar de ser 


más altos los estambres y realizarse 


la dehiscencia del lado de los estigmas, 
los carpelos maduran primero que los 
estambres y se polinizan con el polen 
de otra flor. 


En 171-C, porque los estambres son 
más cortos que los carpelos y las an- 
teras no alcanzan a los estigmas, 


También es posible la polini- 
zación directa, cuando cae el po- 


Fig. 171 — Flores hermafroditas que no se polinizan. 


Polinización 
anemófila 


Madura 
primero 
J que los 
estambres 


len desde los estambres de una 
flor situada en un lugar alto, con 
respecto a otra flor situada más 
abajo (fig. 172). 


Polinización natural indirecta 


En esta polinización, llamada 
también polinización cruzada, el 
traslado del polen se efectúa con 
la intervención de diversos agen- 
tes. Según sea el agente que in- 
terviene, la polinización recibe 
nombre diferente: 

a) Polinización anemófila (del 
gr. anemos, viento; y philos, ami- 
go), en la que el agente que in- 
terviene es el viento. Ejemplo de 
esta polinización se observa en 
las flores del pino y álamo. 

Las plantas con este tipo de 
polinización, dan numerosas flo- 
res que producen abundante 
polen. 

En esta forma, compensan la 
cantidad que se pierde cuando 
lo transporta el viento. 

b) Polinización ornitófila (del 
gr. ornis, pájaro; y philos, ami- 
go), en la que intervienen pája- 
ros. Polinización de este tipo no 
es frecuente. No se descarta, sin 
embargo, que el picaflor y el co- 
librí, puedan transportar polen 
adherido a su pico. 

c) Polinización entomófila 
(del gr. entomon, insecto; y phi- 
los, amigo), en la que intervie- 
nen los insectos, preferentemente 
las abejas, avispas y mariposas. 
Ejemplo de esa polinización se 


Fig. 172 —Polinización di- 


recta entre plantas 
mas. 


próxi- 


observa en las flores de jazmín, 
madreselva, salvia, orégano, tomi- 
llo, romero (lámina IV). 

d) Polinización hidrófila (del 
gr. hygros, agua, y philos, ami- 
go), en la que interviene el agua. 


Este tipo de polinización se observa 
en plantas acuáticas, como la Elodea 
y la Vallisneria. En esta última, que 
es una planta dioica, cuando caen las 
flores masculinas, el agua las lleva 
en su corriente y facilita su acerca- 
miento a las flores femeninas. 


La polinización por la inter- 
vención de insectos y pájaros, se 
debe a que éstos acuden a las flo- 
res para extraer el néctar de los 
nectarios, que son pequeñas glan- 
dulitas con jugos azucarados, 
que se implantan en la base 
de sépalos, pétalos o estambres 
(fig. 173). 
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Nectarios 


Fig. 173 — Nectarios en sé- 
palos, pétalos y estambres. 


El polen se adhiere a las patas 
o pelos de la cabeza y cuerpo 
de los insectos o al pico de los 
pájaros, como el picaflor y coli- 
brí. Cuando éstos van a libar 


(extraer) el néctar en otra flor, 


dejan pegado en los estigmas de 
ésta, el polen que llevan consigo. 


MEMBRANAS 


POLEN í 


PROTOPLASMA 
CON DOS 
NÚCLEOS 


Exina (rugosa, con poros, inextensible) 
Intina (lisa, permeable, elástica) 


FECUNDACIÓN 


Por fecundación se entiende la 
unión de una célula sexual mas- 
culina o gameto masculino iiz- 
mada anterozoide —que se ori- 
gina en el núcleo generativo del 
polen— con la célula sexual fe- 
menina o gameto femenino, lla- 
mada oosfera, que está en el 
óvulo. 

En síntesis: Fecundación es la 
unión del anterozoide con la oos- 
fera. 

Previamente, recordemos cómo 
son el polen y el óvulo. 


EL ÓVULO Y EL POLEN AL INICIARSE 
LA FECUNDACIÓN 
El polen consta de dos membranas 


que envuelven a una porción de pro- 
toplasma con dos núcleos (fig. 155). 


Generativo (pequeño) 


Vegetativo (grande) 


El óvulo consta de dos membranas que envuelven a un conjunto de células, 
del que se destaca una: el saco embrionario, en cuyo interior se originan otras 


células. 
Primina Ambas están perforadas por la 
o Ao Secundina micrópila 
E La oosfera (gameto) 
> NUCELO Con saco embriona- | Dos sinérgidas 
© | (conjunto de células)] rio que contiene Tres antípodas 
Núcleo secundario 


Producida la dehiscencia de la antera y trasladado el grano de polen hasta el es- 
tigma de un carpelo (lámina V), se inicia el proceso de la fecundación. 
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Rugosidades 
del polen 


Secreción 
del estigma 


Fig. 174 — Caída del polen 
sobre el estigma. 


PROCESO DE LA FECUNDACIÓN 


El polen se adhiere al estig- 
ma por: ; 


a) Las rugosidades de la exina. 
b) La secreción del estigma. 


Las rugosidades, tales como las 
espinitas del grano de polen, le 
permiten fijarse a las células del 
estigrna (fig. 174), las que a su 
vez, segregan un líquido azuca- 
rado y viscoso, en el que se pega 
el grano de polen. 

Esa secreción penetra por los 
poros de la exina y es absorbida 
por la intina. 

Si el grano de polen es de la 
misma especie vegetal o de una 
especie afín a la de la planta, 


sobre cuyo estigma se ha depo- 
sitado, el líquido que absorbe, 
lo hará desarrollar o “germinar”. 

En caso contrario, no germina 
y no se realiza la fecundación. 

Absorbida la secreción de las 
células del estigma, el grano de 
polen tiende a aumentar de vo- 
lumen. 

Como la exina es inextensible, 
la intina emite una prolongación 
a través de uno de los poros de 
la exina, y se alarga formando el 
tubo polénico (fig. 175). 


Descenso del tubo polénico 


El tubo polénico se introduce 
entre las células del estigma (fig. 
176), luego, entre las del estilo 
y continúa creciendo hasta llegar 
al interior del ovario (fig. 177). 
Mientras desciende, se nutre con 
el protoplasma que contenía el 
polen. 


Fig. 175 — Tubo polénico 
bajando por el estilo. 


Polen entre 
las papilas 


Núcleo 
germinativo 
Papilas 


Estigma 


Estilo 


Núcleo vegetativo 
Tubo polénico 


Fig. 176 — Tubo 
polénico entran- 
do en el ovario. 


La nutrición está bajo el con- 
trol del núcleo: vegetativo, que 
es el primero en penetrar en el 
tubo, colocándose en su extre- 
mo. También extrae alimento de 
las células del estilo. 

Detrás del núcleo vegetativo, 
se introduce en el tubo el núcleo 
generativo, que se divide cario- 
cinéticamente, en dos células, 
mientras el tubo polénico penetra 
en el óvulo por la micrópila, 

Las células originadas por el 
núcleo generativo, se llaman an- 
terozoides (del gr. Zoon, animal; 
y eidos, aspecto) y son los game- 
tos masculinos (fig. 178). 

Cuando el tubo no penetra en 
el óvulo por la micrópila, lo hace 
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Fig. 177 — Tubo 
polénico pene- 
trando en el ovario. 


Fig. 178 -- Tubo 
polénico pene- 
trandoenelóvulo. 


atravesando a la primina y la 
secundina. 

Ya en el interior del óvulo se 
desplaza entre las células del nu- 
celo y se pone en contacto con 


- la membrana del saco embrio- 


nario. 

En ese momento dentro del 
tubo polénico se encuentran, úni- 
camente, los dos anterozoides. 

Cumplida su misión nutritiva, 
el núcleo vegetativo se ha reab- 
sorbido (fig. 179). 


Los anterozoides en el saco 
embrionario 


Cuando el tubo polénico se 
pone en contacto con el saco em- 


Sinérgida 

Dosfera 

Núcleo secundario 
Antípodas 
Primina 
Secundina 
Nucelo 


Funículo 


Fig. 179 — Tubo polénico po- 
niéndose en contacto con el 
saco embrionario. 


briorario, lo hace a la altura de 
“una de las sinérgidas, la que 
muere facilitándole la entrada en 
el saco. 

Ya en el saco embrionario, el 
tubo polénico deja salir los ante- 
rozoides. 

Uno de ellos se dirige a la 
oosfera y el otro al núcleo secun- 


dario (fig. 180). 


Formación del embrión y 
del albumen 


La oosfera y el anterozoide que 
se le aproxima se unen —esto es 
la fecundación— y. se origina el 
huevo o cigota (del gr. zygoto, 
unido). 

Por su parte, el núcleo secun- 
dario, se une con el otro. antero- 
zoide y forma el huevo accesorio 
o secundario, o célula madre del 
albumen (fig. 181). 


El proceso descrito se ha simplifi- 
cado para mejor comprensión: pero 
presenta mayor complejidad y diferen- 
tes variantes. 


Anterozoide 
que fecundará 
a la oosfera 


Anterozoide 
que fecundará 
al núcleo 
secundario 


Fig. 180 — Tubo  polénico 
penetrando a través de una 
sinérgida. 


Luego entran en actividad la 
cigota y el huevo accesorio o 
célula madre. del albumen. 


La cigota origina al multipli- 
carse las células que formarán el 
embrión vegetal. 


La célula madre del albumen 
—también por multiplicación ce- 
lular—, origina las células en las 
que se acumulan sustancias ali- 
menticias y se constituye el al- 
bumen. 


Fig. 181 — Fecundación. 


HUEVO O CIGOTA 
(Unión de un 
anterozoide y 
la oosfera ` 


HUEVO ACCESORIO 
(Unión de un 
anterozoide 

y el núcleo 
secundario) 


Formación 


Fig. 182 — Transformación del óvulo en semilla. 


Las sinérgidas, las antípodas y 
las células del nucelo desapare- 
cen y sirven de alimento al 
embrión. 


Formación de la semilla y 
del fruto 


El saco embrionario aumenta 
de volumen al crecer el embrión 


. y formarse el albumen. Su mem- 


Primina: Después Testa 
Secundina: nespués Tegmen 


Embrión Vegetal 


del Albumen: bespués Albumen 


Restos del nucelo 
que desaparecen 


brana se fusiona en ese preciso 
momento con la secundina. 

El óvulo así transformado des- 
pués de la fecundación de la 
oosfera, se convierte en semilla 
(fig. 182). 

Si se observa que la semilla 
está dentro del fruto, y que pro- 
viene de un óvulo que está den- 
tro de un ovario, se deduce que 
el fruto (salvo excepciones) es un 
ovario transformado (fig. 183). 


Fig. 183 — Transformación del ovario en fruto. 
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Óvulo: .... Después 


k 
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- Estigma | DESAPARECEN AL 
> TRANSFORMARSE 


EL OVARIO 


Semilla 


LÁMINA IV - Polinización 


Obsérvese con detención la lámina 
V, en la que se da —esquemática- 
mente— una noción del proceso de la 
Fecundación. 


MULTIPLICACIÓN VEGETATIVA 


Las plantas que mediante l: 
diferenciación de uno de sus ór 


nan otras plantas, se reproducen 
por multiplicación. vegetativa, 


Muchos vegetales que se re- 
producen por semillas, pueden 
también reproducirse por multi- 
plicación vegetativa. Esto permi- 
te la obtención rápida de nuevos 
vegetales. 

La diferenciación que experi- 
menta la parte del vegetal que 
origina una nueva planta, está 
facilitada: 


a) Por su estructura. 


b) Por las condiciones del 
medio. 


c) Por factores artificiales, 


Por su estructura, como en 
el caso de los tallos suculentos, 
las papas o lòs bulbos, con abun- 
dante alimento para activar el 
crecimiento de los meristemas de 
sus yemas. 

Los bulbos originan otros bul- 
bos o bulbillos como el junquillo 
(fig. 184). 


Por las condiciones del me- 
dio en que viven, como los ta- 
llos rastreros del gramillón, los 


al MULTIPLICACIÓN 
r4 VEGETATIVA 


ganos (hoja, tallo o raíz), origi- POR BULBILLOS 


Figura 184. 


rizomas, los bulbos y los tubércu- 
los, que están en permanente con- 
tacto con la humedad. 


Por factores artificiales, 
cuando el hombre obtiene vege- 
tales al plantar gajos jóvenes, 
por ejemplo, de geranio, malvón, 
rosal, sauce, vid, etc., o al colocar 
hojas de algunas especies de be- 
gonia, sobre tierra húmeda. Pre- 
viamente, se le efectúan cortes 
en las nervaduras. 


PROCEDIMIENTOS PARA 
REALIZAR LA MULTIPLICACIÓN 
VEGETATIVA A 


Entre los procedimientos em- 
pleados por el hombre para reali- 
zar la multiplicación vegetativa 
citaremos: 


a) Por gajo o estaca. 
b) Por acodo. 
c) Por injerto. 


Por gajo o estaca 


Consiste en colocar, en tierra 
removida y preferentemente abo- 
nada, gajos con yemas de plan- 
tas jóvenes, a los que se les ha 
cortado la yema terminal. La 
parte del gajo que se introduce 
en la tierra da raíces adventicias. 

Este método se aplica para la 
obtención rápida de sauces, ála- 
mos, rosales, malvones y árboles 
frutales (fig. 185). - 


Por acodo 


Se dobla o acoda la rama de 
una planta sin separarla de ella. 
Se la introduce en la tierra suje- 
tándola con grampas de alambre 
(fig. 186). 

La extremidad de la rama se 
une a una estaca, cuidando de 
que quede erguida. 

En la porción acodada se ori- 
ginan raíces adventicias, proce- 
diéndose luego a cortar la rama, 
y se obtiene una nueva planta. 

Si la rama es larga puede aco- 
dársela en varias partes (fig. 187). 

A esta variedad de acodo se le 
llama acodo serpiente. 


Por injerto 


Injertar es transplantar una ye- 
ma o ramita con yemas, de una 
planta a otra pianta. 

La yema o ramita con yemas 
es el injerto y la planta que re- 
cibe el injerto, se denomina 
patrón. 


Estaca 


Estaca que ha 
dado raices. 


Fig. 185 — Multiplicación 
vegetativa por estacas. 


Fig. 186 — Multiplicación 
vegetativa por acodo. 


Fig. 187 — Multiplicación vegetativa: acodo serpiente. 


s ae I 

Para realizar los injertos es ne- 
cesario: 

a) Que los vegetales que se 
van a injertar pertenezcan a va- 
riedades de la misma especie o a 
especies muy afines. 

b) Que al ajustar bien las su- 


perficies del injerto y del patrón, 
coincidan las zonas iguales, peri- 
ciclo con periciclo, cámbium con 
cámbium, etc. 


c) Que sea la época en que los 
vegetales tengan abundante savia. 
Es la más propicia. 


Fig. 188 — Injer- 
to de aproxima- 
ción. 


Momento de 
la fecundación 
Semilla 
Fruto 
(Ovario) 


Entrada de los 
anterozoides 
en el saco 
embrionario 


Formación 
del embrión 
Formación 
del albumen 
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Fig. 189 — Injerto de apro- 
ximación. 


VARIEDAD DE INJERTOS 


Entre los injertos más comunes 
citaremos los siguientes proce- 
dimientos: 


Injerto de aproximación 

Se efectúa en dos tallos un corte lon- 
gitudinal de poco más de cinco centí- 
metros, como se indica (fig. 188-A) 
y se unen enfrentando las incisiones 
(fig. 188-B). Los tallos también pue- 
den cortarse oblicuamente (fig. 189). 
Los tallos se mantienen unidos me- 
diante una envoltura de pabilo o rafia. 

Después de un tiempo —aproximada- 
mente un mes—, se corta el tallo de 
la izquierda y queda injertado en el 
tallo de la derecha. 

Este injerto puede realizarse entre 
ramas de frutales cercanos, durante los 
meses de agosto y setiembre. 


Injerto de estaca a púa 


Se corta transversalmente el patrón. 
Se le practica una hendidura lateral 


Fig. 190 — Injerto de estaca 
o púa. 


de unos 4 centímetros de profundidad, 
en la que se introduce el extremo 
(cortado en cuña), de una ramita con 
yemas, cuyo otro extremo se secciona 
(fig. 190). Patrón e injerto se envuel- 
ven con rafia o pabilo, como se indica 
en la misma figura. > 

Este tipo de injerto, de frecuente 
aplicación en los frutales, es realizable 
en agosto y setiembre. 


Injerto de escudete o yema 

En un tallo joven se practica una 
hendidura en T, cuya profundidad al- 
cance hasta los vasos leñosos. De una 
rama se separa una yema con un trozo 
de corteza (fig. 191). Se abren los 
bordes de la hendidura efectuada en 
el patrón, y se introduce en ella la 
yema, sujetándola con rafia o pabilo. 

Esta clase de injertos se aplica en 
los naranjos, durazneros, rosales, vid, 
perales. Se efectúa en los meses de fe- 
brero a abril o en agosto y setiembre. 

Los injertos facilitan el mejoramiento 
y mayor rendimiento (si se trata de 
frutales) de las especies vegetales. 


Fig. 191 — Injerto de escudete. 
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RUTO 


Determinemos qué es un fruto. — Capas del fruto: epicarpio, mesocarpio, 
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fruticultura en la Argentina. — Parte práctica. 


DETERMINEMOS QUÉ ES 
UN FRUTO 


El proceso de la fecundación 
que hemos seguido —paso a 
paso— (lámina V), permite de- 
finir al fruto como un ovario 
modificado. 

Sin embargo es necesario acla- 
rar que en la formación de nu- 
merosos frutos intervienen otras 
partes de la flor, como el recep- 
táculo, cáliz, etc. 

Por ejemplo: en la granada inter- 
viene el cáliz; en el ananá, las brác- 


teas; en las peras, manzanas, higos y 
frutillas, el receptáculo. 


La transformación del ovario 
o de otras partes de la flor en 
fruto, son consecuencia de la fe- 
cundación; pero también en esto 
háy excepciones. 

Frutos como la banana, la uva 

“de Corinto y algunas variedades 
de naranjas, manzanas y peras, 
que carecen de semillas, son ejem- 
plos muy evidentes de frutos, sin 
fecundación. 

A éstos se los llama parteno- 
cárpicos (del gr. parthenos, vir- 
gen; y karpos, fruto), es decir, 
frutos formados sin previa fecun- 
dación de la oosfera. 
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CAPAS DEL FRUTO 


Recordemos que el óvulo y el 
ovario, se transforman en semilla 
y en fruto, respectivamente. 

La pared del ovario, al conver- 
tirse en pared del fruto, recibe 
el nombre de pericarpio (del gr. 
peri, alrededor; y karpos, fruto). 

El pericarpio protege a la se- 
milla y consta (fig. 192) de tres 
capas: 


a) Epicarpio. 
b) Mesocarpio. 
c) Endocarpio. 
El epicarpio (del gr. epi, so- 
bre; y karpos, fruto), es la capa 


externa del fruto. Proviene de la 
capa externa del ovario, origina- 


da por la epidermis inferior de 
la hoja carpelar. 

Vulgarmente se la llama “piel, 
cáscara o pellejo” del fruto. Pue- 
de ser liso como en la uva; con 
pelos, como en el durazno, o re- 
cubierto de cera, como en la 
ciruela, 


El mesocarpio (del gr. meso, 
medio; y karpos, fruto), es la 
capa media del fruto.: Proviene 
de la capa media del ovario, ori- 
ginada por el mesófilo de la hoja 
carpelar. 

A veces es delgada, y el fruto 
se llama seco, como en el poroto, 
o es gruesa, carnosa, por acumu- 
lación de sustancias alimenticias, 
como en la ciruela y el durazno, 
y el fruto se denomina carnoso. 


192. 


: Epicarpio 
i PERICARPIO 


Semilla 


PARTES DEL 


FRUTO 


Pericarpio 
Epicarpio 
Mesocarpio 
Endocarpio 


Epidermis externa: DESPUÉS ... 


Mesófilo: 


DESPUÉS ~.. 
DESPUÉS ... 


HOJA CARPELAR 


Epidermis interna: DESPUÉS ... 


Hoja carpelar 


Fig. 193 — Transformación de la hoja carpelar, hasta la formación del fruto. 


OVARIO 


El endocarpio (del gr. endo, 
adentro; y karpos, fruto), es la 
capa interna del fruto. Proviene 
de la capa interna del ovario, 
originada por la epidermis supe- 
rior de la hoja carpelar. 

Suele ser fibroso, como en 
la uva; membranoso, como en la 
manzana; carnoso, como en la na- 
ranja; o lignificarse, como en el 
durazno donde forma el carozo. 

En síntesis (fig. 193): la epi- 
dermis inferior de la hoja carpe- 
lar se transforma en epicarpio; 
el mesófilo en mesocarpio y la 
epidermis superior en endocarpio. 

El pericarpio, verde cuando se 
forma el fruto, adquiere colores 
diversos, cuando éste madura, 


CARACTERES DE LOS FRUTOS 


Para clasificar los frutos se tie- 
nen en cuenta: 


a) Los carpelos que lo forman. 
b) La consistencia. 
c) La dehiscencia. 


Por sus carpelos 


Si el fruto proviene de una flor 
con gineceo unicarpelar, se deno- 
mina: Monocárpico o Unicar- 
pelar. 

Si proviene dexuna flor con gi- 
neceo multicarpelar, de carpelos 
unidos, se llama: Policárpico o 
Multicarpelar. 

Si deriva de una flor con gi- 
neceo multicarpelar, de carpelos 
separados, se denomina: Múltiple. 
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Si está formado por los gine- 
ceos de un conjunto de flores, 
se llama: Infrutescencia. 


Frutos monocárpicos som los del 
maíz, trigo, durazno, ciruelo, damasco; 
las vainas de las arvejas, arvejillas, po- 
rotos y habas. 


Frutos policárpicos, son la amapola, 
llantén, uva, manzana, zapallo, sandía, 
tomate, ají, naranja. 

Frutos múltiples, son la frutilla, la 
magnolia, el anís estrellado. 


Infrutescencias, son las piñas o fru- 
tos de los pinos, los frutos del ciprés 
y los higos. 


Por su consistencia 


Hay frutos cuyo pericarpio se 
mantiene delgado: son los frutos 
secos. 

Otros, cuyo pericarpio acumu- 
la sustancias alimenticias: son 
los frutos carnosos. 


Fig. 194 — Dehiscencia lon- 
gitudinal. (Fotografía del na- 
tural.) 


Fig. 195 — Dehiscencia trans- 
versal. 


Frutos secos, como el del maíz, tri- 
go, avena, centeno, cebada, girasol, 
amapola y las vainas de arvejas, alver- 
jillas, porotos y habas. 

Frutos carnosos, como la ciruela, 
damasco, durazno, manzana, pera, to- 
mate, ají. 


Por su dehiscencia 


Hay frutos que cuando madu- 
ran permanecen cerrados y guar- 
dan la semilla en su interior: son 
los frutos indehiscentes. 

Otros se abren y expulsan la 
semilla facilitando su posterior 
diseminación, son los frutos de- 
hiscentes. 


Frutos indehiscentes, son el maíz, 
trigo, girasol, durazno, ciruela, man- 
zana, pera, naranja, sandía, melón, za- 
pallo. 

Frutos dehiscentes, son el pensa- 
miento, conejito, arveja, poroto, haba, 
alverjilla. 


La dehiscencia o apertura de 
los frutos puede ser: 


Fig. 196 — Dehiscencia pori- 
cida. 


a) Longitudinal. 
b) Transversal. 
c) Poricida. 


Es LONGITUDINAL cuando el fru- 
to se abre a lo largo, de uno a 
otro extremo” (fig. 194), como la 
vaina del poroto y de la arveja. 

Es TRANSVERSAL cuando se abre 
a la manera de la tapa de una 
caja (fig. 195), como en el llan- 
tén y eucalipto. 

Es Por1oma cuando las semillas 
salen por poros (fig. 196), como 
en la amapola y el conejito. 


La dehiscencia longitudinal, por la 
forma de realizarse, presenta las si- 
guientes variaciones: 


) Dehiscencia loculicida (del la- 
i loculus, casilla; y coedere, cortar) 
cuando se produce a lo largo de la 
nervadura de las hojas carpelares 
(fig. 197). 


b) Dehiscencia. septífraga (del la- 
tín septum, tabique; y frangere, rom- 
per), cuando el fruto se abre en forma 
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Loculicida Septifraga Septicida 


Fig. 197 — Dehiscencias longitudinales. 


Fig. 198 — Aquenio, del 
castaño. (Fotografía del na- 
tural.) 


de valvas que se separan, quedando 
en el centro los tabiques con las se- 
millas, 


c) Dehiscencia septicida (del latín 
septum, tabique; y coedere, cortar), 
cuando se produce por la línea de 
unión de los carpelos (fig. 197). 


CLASIFICACIÓN DE LOS FRUTOS 


En base a los caracteres des- 
critos, clasificaremos a los fru- 
tos como se indica en el cuadro 
sinóptico y estudiaremos en par- 
ticular a cada uno de los grupos. 

Mediante la lectura atenta de 
este cuadro sinóptico, tendremos 
una idea muy clara respecto de la 
clasificación de los frutos, pues 
su disposición ayuda a sistema- 
tizar y retener sin esfuerzo con- 
ceptos fundamentales. 


CLASIFICACICN DE LOS FRUTOS 


Carnosos { Indehiscentes { Drupa 


m Aquenio c.s.. Girasol, Avellana 

8 Indehiscentes Variedad: Sámara Tipa 

E Cariopse ......o.. Maíz, Trigo, Avena 
a e Folíoulo ........ Espuela de caballero 
[e] Dehiscentes h 

ES Legumbre ....... Poroto, Arveja 

z 


aro Durazno, Ciruela 


Pie lares Diaqueni Abrojo ` 
E pl el juenio ... rojo 
era Disámara ... Acer 
Variedades Triaquenio .. Ricino, Taco de 
reina 
Tetraquenio Salvia 
Pentaquenio  Malvón 
Secos 
Algodón, 
8 Cápsula ..cecooomomoom. ooo. { apa 
f Albelí, repollo 
3 Dehiscentes { Variedades Mastuerzo 
El Llantén 
A 
£ o Baya oomconccoronc mo... la, UNA: 
Indehiscentes E: Manzana 
Variedades Melón, zapallo 
Carnasos . Naranja 
Dehlscentes: È sneieseiari ar a Pepinillo erizo 
MÚLTIPLES 
pi a A {> Polaguemt «genezan inan nA Frutilla 
ticarpelar, de car- 
pelos ) | Dehiscentes $ Polifolículo ..ooooocororoncoro» Magnolia 
INFRUTESCENCIA 
(Erutos oi f Piña essessssereeescosessese Pino 
los gine-4 s.s.s... ` 
aos de un con- SICONO: sejarahna naa Higo 
junto de flores) 


FRUTOS MONOCÁRPICOS 


Provienen de una flor con gi- 
neceo de un solo carpelo. Se los 
divide en secos y en carnosos, 
que pueden ser indehiscentes o 
dehiscentes. 


Monocárpicos secos indehiscentes 


En este grupo hay dos frutos 
tipos: el aquenio, con una varie- 


dad: la sámara, y el cariopse. 
Estos frutos tienen sólo una se- 
milla. 

El aquenio (del gr. a, sin; y 
chainein, abrirse), es un fruto 
de pericarpio seco y separado de 
la semilla como el girasol y el 
cardo (figs. 198 y 199). 

La sámara (del latín sámare, 
semilla del olmo), es un aquenio 
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Epicarpio 
Mesocarpio 
Endocarpio 


AQUENIO 
(El Girasol) 


Figura 199. 


Expansión 
membranosa 
del pericarpio 


Fig. 200 —Sámara, de la 
tipa. 


Fig. 201 — Cariopse, del 
maíz. 


Pericarpio 
adherido a 
la semilla 
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cuyo pericarpio se modifica y 
Origina una expansión alada, co- 
mo la tipa y el olmo (fig. 200). 

El cariopse (del gr. karyon, 
nuez, y Opsis, apariencia ), es dis- 
tinto del aquenio, porque el pe- 
ricarpio se adhiere a la semilla 
que contiene. Ejemplo: el maíz 
y el trigo (fig. 201). 

Las castañas y avellanas, son 
frutos aquenios. Las avellanas 
son aquenios de pericarpio lig- 
nificado. 


Monocárpicos secos dehiscentes 


En este grupo consideraremos 
dos frutos tipos: el folículo y la 
legumbre o vaina, que contienen 
varias semillas, 


Fig. 202 — Folículo, de la es- 
puela de caballero. 


Dehiscencia 
Septicida 


Fig. 203 —Legumbre, de la 
arveja. 


El rorícuLo (del latín follicu- 
lus, bolsita), es un fruto con de- 
hiscencia longitudinal septicida, 
que abre al borde placentario 
parcialmente, como la espuela de 
caballero (fig. 202). 

La LEGUMBRE, llamada también 
por su aspecto vaina. Se abre en 
dos mitades por dehiscencia lon- 
gitudinal septífraga, es decir, de- 
hiscencia por el borde placenta- 
rio y el de la nervadura, como 
el poroto y la arveja (fig. 203). 


Fig. 204 — Drupa, del ciruelo. 


Epicarpio 
Mesocarpio 
Endocarpio 
(Lignificado) 
TAL COMO SE | 
LA EXPENDE | 


Fig. 205 —Drupa, del no- 
gal. 


Monocárpicos carnosos 
indehiscentes 


De un solo fruto tipo, consta 
este grupo: la drupa. 3 

La DrupPa (del gr. druppa, 
oliva), es un fruto que se carac- 
teriza porque su endocarpio se 
lignifica y forma el carozo que 
encierra a la semilla. Por ejem- 
plo: el durazno, la ciruela, la 
oliva y la guinda (fig. 204). 

Otra drupa es el fruto del no- 
gal. (La nuez, tal como se. vende 
en el comercio, es un carozo con 
su semilla, fig. 205.) 


Epicarpio 
Mesocarpio carnoso 


Endocarpio 
(Carozo) 
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- Fig. 206 —Diaquenio, de la 


cicuta. 


Fig. 207 — Triaquenio, de 
taco de reina. 


Fig. 208 — Disámara, del 
acer. k 


Provienen de una flor con gi- 
neceo multicarpelar; pero cuyos 
carpelos se han soldado (gineceo 
gamocárpico) y forman un solo 
fruto. - 

Se los divide en: secos inde- 
hiscentes y dehiscentes, y en car- 
nosos indehiscentes y dehiscentes. 


Policárpicos secos indehiscentes 


Comprenden los aquenios plu- 
ricarpelares, entre los que cita- 
remos las siguientes variedades: 

El diaquenio, fruto “formado 
por dos aquenios, como el abro- 
jo y la cicuta (fig. 206). 

La disámara que es un doble 
aquenio alado, como el ácer 
(fig. 208) 

El triaquenio, fruto formado 
por tres aquenios, como el ricino 
y el taco de reina (fig. 207). 

El tetraquenio, fruto formado 


Fig. 209 — Tetraquenio, de 
la borraja. 


Borraja 


Fig. 210 —Aristoloquia ele- 
gans, dehiscencia septicida. 


por cuatro aquenios, como la sal- 
via, el tomillo y la borraja 
(fig. 209). 

El pentaquenio, fruto formado 
por cinco aquenios, como el del 
malvón. 


Policárpicos secos dehiscentes 


El fruto tipo de este grupo, es 
la cápsula, de la que citaremos 
algunas variedades, 

La cÁrsuLA es un fruto seco 
de origen gamocárpico de dehis- 
cencia variada: 

a) Cápsulas de dehiscencia 
loculicida, como la de la violeta. 

b) Cápsulas de dehiscencia 
septífraga, como la del alheli. 


c) Cápsulas de dehiscencia 


| septicida, como la del pensa- 
¡miento y la de la aristoloquia ele- 
| gans (fig. 210). 


d) Cápsulas de dehiscencia 
poricida, como la de la amapola 
(ver fig. 196). 

La silicua (del latín siliqua, 
vaina), es una cápsula bicarpe- 
lar. Cada carpelo se abre por 
dehiscencia longitudinal que se 
realiza a ambos lados de las unio- 
nes carpelares. Entre las dos val- 
vas que se separan, queda un ta- 
bique con las semillas, como en 
el alhelí (fig. 211). 


— Silicua, del 
alhelí. 


Fig. 211 


cia transversal, como el llantén 
(fig. 213). 


Policárpicos carnosos 
indehiscentes 


Cerrada Abierta El fruto tipo de este grupo es 
Fig. 212 —Silícula, del mas- la baya, de la que citaremos al- 
tuerzo. gunas variedades. 


Fig. 213 — Pixidio, del ana- 
gallis. 


La baya (del latín bacca, fruta pe- 
queña y carnosa) se caracteriza por 


Fig. 214 — Baya, de la vid. 


Fig. 216 — Baya: pepónide, fotografía de un zapallo y 
de un corte longitudinal. 


derivar de gineceos gamocárpidos, y 
poseer un endocarpio nunca lignifica- 
do. Por ejemplo la uva, el tomate, el 
ají (fig. 214). 

El pomoide (del latín pomun, man- 
zana) es una baya carnosa con varias 
semillas protegidas por:un endocarpio 
membranoso, como la manzana, el 
membrillo y la pera (fig. 215). En la 
formación de estos frutos interviene el 
receptáculo. 


El hesperideo (del latín hesperidium, 
naranja) es: una baya cuyo epicarpio 
es glanduloso, el mesocarpio delgado 
y blanco. El endocarpio tiene sus cé- 
lulas y “pelos” cargados de líquido y 
forma gajos que contienen las semillas, 
como la naranja, limón, mandarina y 
pomelo (fig. 217). 


Policárpicos carnosos dehiscentes 


La silícula, es una silicua de 
longitud y ancho semejantes, co- 
mo en la bolsa de pastor o mas- 
tuerzo (fig. 212). 

El pixidio (del gr. pyxis, caja), 
es una cápsula con dehiscen- 


El pepónide (del gr. pepon, melón) 
es una variedad de baya caracterizada 
por tener epicarpio duro y mesocarpio 
y endocarpio comestibles, como el za- 
pallo, sandía, melón, pepino (fig. 216). 


Los frutos carnosos dehiscen- 
tes son muy escasos. j 
Entre ellos citaremos: el fruto 


Fig. 217 — Baya: hesperideo, del naranjo. 


Fig. 215 — Baya: pomoide, del manzano. 


Semillas 
Epicarpio 
Mesocarpio 
Endocarpio 


Pulpa del 
endocarpio 


Epidermis 
Receptáculo 


Endocarpio 
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Fig. 218 — Fruto carnoso de- 
hiscente, del pepinillo erizo. 


Fig. 219—Fruto múltiple dehis- 
cente, del anís estrellado. 


Fig. 220— Fruto múltiple indehis- 
cente, fotografía de la frutilla. 


Fig. 221 — Fruto múltiple, 
de la mora. 


de los brincos y. el pepinillo erizo 
(fig. 218). 

Ambos frutos al abrirse, ex- 
pulsan la semilla con fuerza fa- 
cilitando la diseminación. 


FRUTOS MÚLTIPLES 


Provienen de flores con gine- 
ceo multicarpelar; pero con car- 
pelos separados (dialicárpicos). 

Entre ellos citaremos el tipo 
Polifolículo, dehiscente, como la 
magnolia y el anís estrellado 
(fig. 219) y el tipo Poliaquenio, 
indehiscente, como la frutilla (fig. 
220) y la mora (fig. 221). 


INFRUTESCENCIA 


Pertenecen a esta clase de fru- 
tos, los que provienen de una in- 


florescencia agrupada. Son fru- 
tos originados por los gineceos 
de un conjunto de flores. 


Entre ellos nombraremos: 


El estróbilo leñoso (del gr. stro- 
bilos, piñón del pino) o cono o 
piña; es la infrutescencia de los 
pinos y araucarias, en la que se 
lignifican las brácteas (fig. 222). 

El sicono (del gr. sykon, higo). 
Es una infrutescencia en la que 
interviene el receptáculo, carno- 
so y hueco, como en el higo 
(fig. 223). 


DISEMINACIÓN 


Por diseminación se entiende 
la dispersión de las semillas una 
vez que han madurado los fru- 
tos. En el capítulo de la semilla, 
hemos estudiado las diferentes 
modificaciones que la semilla 
puede experimentar para facili- 
tar su dispersión. 


Suelen modificarse también 
partes de la flor, como el cáliz, 
o de los mismos frutos, adaptán- 
dose al transporte y disemina- 
ción de la semilla. 


Como ejemplo de estas modi- 
ficaciones nombraremos a los plu- 
merillos de los frutos del cardo, 
vulgarmente llamados panaderos 
(fig. 224); los pelos de la flechi- 
lla y de la avena (fig. 224); las 
espinas de los abrojos (fig. 225) 
y las expansiones aladas (sáma- 
ras) del ácer y de la tipa 
(fig. 225). 


Fig. 222 — Infrutescencia, 
del pino. 


Fig. 223 —Infrutescencia si- 
cono, de la higuera. 


Frutos 


Receptáculo 
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Cuerno del Diablo 


Pelos que corresponden 
al cáliz (Panadero) 


FRUTO DEL ` 
CARDO 


Fig. 224 — Otras adaptaciones del fruto para la disemi- 
nación de la semilla. 


LA FRUTICULTURA EN LA 
ARGENTINA 


Por fruticultura se entiende el 
cultivo de los frutales. Su objeto 
es la obtención de frutos, ricos 
en vitaminas, que el hombre uti- 
liza en su alimentación, y que 
consume directamente o elabora 
con ellos dulces y bebidas. 

En la República Argentina los 
factores climáticos y las condicio- 


Fig. 225 — Adaptaciones de 
frutos para la diseminación 
de la semilla. 
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nes del suelo, favorecen el cultivo 
de los frutales. 

Los frutos que se obtienen son 
de primera calidad y compiten 
sin desventaja con los mejores 
del mundo. 

Su producción satisface las ne- 
cesidades de la población y que- 
da un saldo exportable que se 
deriva hacia países europeos y 
americanos. 


Zonas de cultivo 


El cultivo de los frutales en la 
Argentina está extendido por to- 
do el país; pero hay zonas que 
por sus condiciones son preferi- 
bles para determinadas especies. 

En las provincias del norte se 
cultivan la palta, la chirimoya y 
el mango. 

En La Rioja y Catamarca se 
está intensificando el cultivo de 
datileros. 


En Mendoza y San Juan, se 
cultiva uva de diferentes varie- 
dades, de primera calidad. 

En base a ella ha alcanzado 
poderoso desarrollo la industria 
vitivinícola. Se destaca la canti- 
dad y calidad de los vinos elabo- 
vados, que cubren el consumo de 
la población del país y aspiran a 
Ocupar sitio preferente entre los 
mejores del mundo. 


La importancia de esta producción 
se destaca con máximo esplendor en 
la Fiesta de la Vendimia, que anual- 
mente se realiza en Mendoza y alcanza 
brillo que atrae a los turistas argenti- 
nos y extranjeros. 

En estas provincias se cultivan ade- 
más manzanos, perales y ciruelos y su 
producción es también muy ponde- 
rable. 


En el Delta del Río Paraná y 
en el Valle del Río Negro, se cul- 
tivan intensamente los manzanos 
y los perales. 


PARTE PRÁCTICA 


La calidad superior de estos 
frutos, les da preferencia en el 
mercado de exportación. . 

En Chubut y Neuquén tam- 
bién se cultivan los manzanos y 
perales. 

La manzana es empleada en 
grandes cantidades para la fabri- 
cación de la sidra. 

En la provincia de Buenos 
Aires y en las islas del Delta se 
cultiva el duraznero, base del de- 
sarrollo industrial de esa zona, 
donde los duraznos se preparan 
para venderlos desecados o enva- 
sados al natural. 

En cuanto al cultivo de frutos 
cítricos: naranjas, mandarinas, po- 
melos, limones, toronjas, si bien 
se realiza en diversos lugares del 
país, alcanza su máximo de ren- 
dimiento en la zona del Litoral. 
Preferentemente en la región de 
Concordia (Entre Ríos). 


He aquí una lista de frutos conocidos y fáciles de obtener: 
a) Aquenios: girasol, sámaras de tipa. 


b) Cariopse: maíz. 

c) Legumbres: arveja, poroto. 
d) Cápsulas: amapola. 

e) Silicuas: alhelí. 

f) Drupas: durazno, ciruela. 


9) Bayas: tomate, ají, uva, manzana, pera, naranja. 


h) Infrutescencias: piña, higo. 
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Los frutos serán clasificados por el alumno, bajo la dirección del 
profesor. Tomará para ello como guía el Cuadro de Clasificación de 
Frutos de este capítulo y establecerá: si son monocárpicos o policár- 
picos; secos, carnosos, indehiscentes o dehiscentes, etc. 

Procederá luego a cortarlos. A los policárpicos, en forma transversal 
y a los monocárpicos en forma longitudinal. Luego observará las 
partes y disposición de las semillas. 

Es muy interesante conseguir frutos en vías de desarrollo, va 
de poroto en formación y limones, mandarinas o naranjas, en - 
rentes etapas del crecimiento. Con cortes transversales y longitudinales, 
se observará la transformación paulatina del ovario en fruto. 

Esta enseñanza práctica, con aplicación de los conocimientos teó- 
ricos adquiridos, es preferible a la descripción de frutos en los libros. 

Se completará anotando en un cuaderno lo observado en cada 
fruto que se estudie. 
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Capítulo 


SISTEMÁTICA 


Agrupemos a las plantas. — Clasificaciones empíricas, artificiales y natu- 

rales. — Categorías taxonómicas. — Nomenclatura binaria de Linneo. 

— Clasificación de los vegetales — Los grupos vegetales y sus caracteres. 
— Criptógamas y Fanerógamos. — Gimnospermas y Angiospermas. 


AGRUPEMOS A LAS PLANTAS 


Desde épocas remotas el hom- 
bre ensayó agrupar a los vege- 
tales para conocer mejor sus ca- 
racterísticas y propiedades. 

El criterio utilizado para clasi- 
ficarlos varió y se perfeccionó a 
través del tiempo. Esa evolución 
pasó por tres etapas: 

a) La de las clasificaciones 
empíricas. 

b) La de las clasificaciones 
artificiales. 


c) La de las clasificaciones 
naturales. 


Clasificación empírica 


Esta forma de agrupar a las 
plantas, no tuvo valor científico. 

Algunos las clasificaron tenien- 
do en cuenta su aspecto exterior: 
hierbas, arbustos y árboles. 

Otros por los beneficios o per- 
juicios que producían, en: úti- 
les y perjudiciales. 
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Aristóteles, filósofo griego, las 
agrupó por orden alfabético. 
Clasificación artificial 

La falta de fundamento cien- 
tífico de las clasificaciones, des- 
pertó en los naturalistas el deseo 
de superarlas. 

Como resultado de esa inquie- 
tud, desde el siglo xvr hasta el 
siglo xvm, predominaron las lla- 
madas Clasificaciones Artificia- 
les. Se basaban en la compara- 
ción de los. caracteres que más 
impresionaban al naturalista; ya 
fuera el aspecto de las corolas, 
de los frutos, de los órganos re- 
productores, etc. 

Las primeras de estas clasifi- 
caciones se debieron a Cesalpino 
y al botánico Tournefort. 

Pese a que tampoco este sis- 
tema de clasificación era cien- 
tíficamente correcto, una de las 
clasificaciones artificiales alcanzó 
enorme importancia. 

Fue ideada por el botánico 
sueco Carl Von Linné, más cono- 
cido con el nombre de Carlos 
Linneo. Éste observó que las 
plantas se reproducían tuviesen 
o no flores. Denominó a las pri- 
meras: 

Fanerógamas (del gr. phane- 
rós, visible; y gamos, matrimo- 
nio), con órganos de reproduc- 
ción visibles. 

Y a las segundas: 

Criptógamas (del gr. Krytos, 
oculto; y gamos, matrimonio), 
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con órganos de reproducción 
ocultos. 

Tomando como base los carac- 
teres de los estambres, subdivi- 
dió a las Fanerógamas en vein- 
tidós grupos. 

En las Criptógamas consideró 
un solo grupo. 

La clasificación artificial de 
Linneo se publicó en 1735 con el 
nombre de “Sistema Naturae”. 

La Sistemática, sinónimo de 
Taxonomía (del gr. taxis, orde- 
nación; y nomos, ley), es la parte 
de la Botánica Especial que es- 
tudia la clasificación de los ve- 
getales. 


Clasificación natural 


Esta clasificación se basa en 
la comparación del mayor nú- 
mero de los caracteres que pre- 
sentan las plantas. 


Por ejemplo: comparar entre sí las 
raíces, tallos, hojas, flores, frutas, etc., 
no sólo desde el punto de vista de su 
conformación externa, sino también del 
de su estructura. 


La primera clasificación de 
este tipo la concibió el francés 
Bernardo de Jussieu, y la mejoró 
y publicó en 1789 su sobrino 
Antonio Lorenzo de Jussieu. 

Otros naturalistas continuaron 
perfeccionando el sistema, entre 
ellos De Candolle, Braun, Sachs, 
Eichler, Haeckel, Van Tieghem, 
Engler, etc. 

CATEGORÍAS 'TAXONÓMICAS. Co- 
mo es lógico para agrupar algo 
se parte de la unidad. En Botá- 
nica, como en Zoología, la uni- 


dad es el individuo: individuo 
vegetal e individuo animal. 

Una planta es un individuo; 
las plantas que se parecen entre 
sí, tanto como se parecen a sus 
ascendientes y a sus descendien- 
tes, constituyen lo que se llama 
una categoría taxonómica. 

Ésta, que es la primera catego- 
ría taxonómica, recibe el nombre 
de Especie. 

Las demás categorías taxonó- 
micas, se escalonan gradualmente 
en el orden que se indica: 


a) Las ESPECIES semejantes consti- 
tuyen los géneros. 


b) Los céneros semejantes constitu- 
yen las familias. 


c) Las FAMILIAS semejantes consti- 
tuyen los órdenes. 


d) Los órDENES semejantes constitu- 
yen las clases. 


e) Las cLases semejantes consti- 
tuyen los tipos. 


f) Los Tipos forman el Reino Ve- 
getal. 


Entre estas categorías pueden 
intercalarse otras intermedias, por 
ejemplo: subórdenes, subtipos, 
etcétera. 


Nomenclatura binaria de Linneo 


En los diversos países del mun- 
do y aun en lugares diferentes 
de un mismo país, se dan a las 
plantas nombres distintos. 

Esto provocaba anarquía para 
comprender las descripciones de 
los vegetales, que solían ser igua- 
les, pese a lo opuesto de sus 
nombres. 


Para evitar esa confusión Lin- 
neo ideó la Nomenclatura Bina- 
ria que lleva su nombre y ha 
sido aceptada universalmente, 

Consiste en denominar a las 
plantas con dos nombres. El pri- 
mero indica el género y el se- 
gundo la especie a que pertenece 
la planta. 

En los nombres deben utili- 
zarse palabras latinas o latiniza- 
das, escribiéndose el género con 
mayúscula, por ejemplo: Urtica 
dioica, cuyo nombre vulgar es 
ortiga, Petroselinum salivum (pe- 
rejil), etc. 

Es común agregarles a estos 
nombres el apellido del natura- 
lista que estudió a la planta, o 
simplemente la inicial del ape- 
llido, si se trata de un naturalista 
de renombre: Phytolacca dioca L 
(Linneo) (cuyo nombre vulgar 
es ombú). ; 


La nomenclatura permite a los na- 
turalistas de distintos países, intercam- 
biar opiniones o solicitar datos sobre 
una planta, en base al nombre cientí- 
fico con que se la reconoce universal- 
mente. 


CLASIFICACIÓN DE LOS 
VEGETALES 


La Clasificación Botánica más 
completa es la de Engler, con 
las modificaciones que le intro- 
dujeron otros botánicos. 

En un texto para enseñanza. 
secundaria, donde es necesario 
simplificar las nociones, no es po- 
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sible mantenerla en todos sus 
detalles. 

Por eso seguiremos de cerca la 
clasificación de Van Tieghem, 
que continúa la línea trazada por 
Linneo, al dividir a los vegetales 
en dos grandes grupos o ramos, 
el de los que no tienen flores, 
Criptógamas, y el de los que las 
tienen, Fanerógamas, 


Únicamente en las Criptóga- 
mas, que Van Tieghem dividió 
en tres grupos: Talófitas, Briófi- 
tas” y Pteridófitas, incluiremos 
—como grupo inicial— el de las 
Protófitas. 

A estos vegetales microscópi- 
cos, Van Tieghem, en su clasifi- 
cación, los incluye directamente 
entre las Talófitas. 


REINO VEGETAL 


r 

p Bacterios .. Bacilo de la 
Protófitas le clorofila) tuberculosis 
CRIPTÓGAMAS Algas A Erpirogira 
(sin flores) Talófitas (a clorofila) SOSA 
Esporófitas Líquenes Barba de viejo 
Briófitas { Musgo0S ....... Politrico 
Pteridófitas £ Filicíneas ..... Helecho 

L 
Gimnospermas A $ 
po (óvulos descubiertos) { Coniferas aiii tino 
s L Angiospermas Monocotiledóneas Maíz 
eminiferas (óvulos cubiertos) Dicotiledóneas . Poroto 
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Capitulo 


CRİPTÓGAMAS 
(Plantas 
sin flores) 


División de las Criptógamas. Síntesis comparativa de las Criptógamas. 
PROTŐFITAS: caracteres generales. TALŐFITAS: algas, hongos y líquenes. 


DIVISIÓN DE LAS 
CRIPTOGAMAS 


A estas plantas que carecen de 
flores, se las denomina también 
Esporófitas, porque producen es- 
poros (del gr. sporos, germen). 

Los esporos son -corpúsculos 
protoplasmáticos, células sin nú- 
cleo diferenciado, de origen ase- 
xual. 

Son de origen asexual porque 
se forman sin intervención de se- 
xos distintos. 


Las Criptógamas se dividen en: 


1) Protófitas. 

2) Talófitas. 

3) Briófitas. 

4) Pteridófitas. 

De todas ellas haremos una 


síntesis comparativa y luego las 
escribiremos por separado. 


191 


SÍNTESIS COMPARATIVA DE 
LAS CRIPTÓGAMAS 


Protófitas 


Nombre que deriva del griego 
protos, primitivo; y phyton, ve- 
getal. 

Pertenecen a ellas los bacte- 
rios, como el bacilo de Koch, 
que produce la tuberculosis; el 
de Hansen, que origina la lepra; 
el de Nicolaier, que produce el 
tétano, etc. 


Entre los botánicos no existe unifor- 
midad de criterio para clasificarlos. 
Algunos los incluyen entre las talófitas 
unicelulares. 


Talófitas 


Nombre que deriva del griego 
thallos, brote; y phyton, vegetal. 

Son plantas uni o pluricelula- 
res, en las que no se diferencian 
raíces, tallos, ni hojas. 

Su cuerpo, con aspecto de hoja 
o tallo rudimentario, se llama talo 
(del gr. thallos, brote). 

Comprenden las: 


a) Algas. 
b) Hongos. 
c) Líquenes. 


Las Arcas: viven en el agua 
o lugares húmedos, poseen cloro- 


Los Honcos: viven en lugares 


húmedos y por lo general poco ` 


“iluminados. Se diferencian de las 
algas por no poseer clorofila. 

Son por lo tanto alótrofos (del 
gr. allos, otros; y trophos, ali- 
mento) y viven a expensas de 
sustancias alimenticias orgánicas. 
Se llaman saprófitos (del gr. sa- 
prós, pútrido; y phyton, vegetal), 
si las sustancias orgánicas están 
en descomposición y se denomi- 
nan parásitos (del gr. para, al 
lado; y sito, alimento), si viven 
a expensas de otros individuos 
vegetales o animales. 


Los Líquenes: que viven sobre 
las piedras o en la corteza de los 
árboles, son la asociación de un 
alga y un hongo que se benefi- 
cian mutuamente. 


El hongo protege al-alga, y el 


alga elabora sustancias orgánicas, 
de las que el hongo se alimenta. 


A esta asociación se la deno- - 


mina simbiosis (del gr. syn, con; 
y bios, vida). 


Briófitas 


Nombre que deriva del griego 
bryon, musgo; y phyton, vegetal. 

Son plantas multicelulares, en 
donde se insinúa una diferencia- 
ción celular, 


Viven preferentemente en lu- 


fila, y por ello son autótrofas 


gares húmedos. 


(del gr. autos, por sí mismo; y 
trophos,. alimento). 

Gracias a la clorofila elaboran 
su alimento. 
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Se observa en ellas, raicillas 
primitivas, los rízoides, y rudi- 
mentos de tallos y hojas, llama- 


dos talluelos y hojuelas. 


A ellas pertenecen los musgos, 
que se encuentran adheridos a 
las paredes y troncos de los ár- 
boles. 


Pieridófitas 
Nombre que deriva del griego 


pteron, ala, pluma; y phyton, 
vegetal. E 
Son plantas multicelulares en 
las que se diferencia el tejido fi- 
brovascular. A éste deben el nom- 
bre de Criptógamas vasculares. 
Pertenecen a ellas los helechos. 


1 PROTÓFITAS 


Caracteres generales. — Distribución geográfica. — Forma. — Tamaño. 
— Nutrición. — Reproducción. — Enquistamiento. — Bacterios patógenos. 
— Bacterios beneficiosos. — Parte práctica. 


CARACTERES GENERALES 


Son vegetales de estructura 
simplísima. Por lo común son 
unicelulares; pero pueden ser 
multicelulares con forma de fila- 
mentos o de macizos filamento- 
sos, pero sin que entre sus célu- 
las se observe diferenciación de 
trabajo. 

De las varias secciones en que 
las divide Engler, nombraremos 
únicamente a las Esquizófitas 
(del gr. schizo, hendir; y phyton, 
vegetal), a las que pertenecen 
los Bacterios. 

Los bacterios (del gr. bacte- 
rion, palito), tan discutidos, pues 
algunos los consideran individuos 
animales, son células aparente- 
mente sin núcleo. 


Se considera que el núcleo 
está dividido en pequeñísimas 
porciones. : 


Distribución geográfica 


Son universales, pues están en 
cualquier lugar: en la tierra, 
en el agua, en el aire y en otros 
individuos vegetales o animales. 


Forma 


Su forma es muy variable, y 
de acuerdo con ello es el nombre 
que reciben: cocos, si son esfé- 
ricos; bacilos, si son alargados; 
espirilos, cuando se enroscan en 
espiral; espiroquetas, cuando las 
vueltas de espiral son más cerra- 
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Cocos Bacilos 


Fig. 226 — Formas de bacterios. 


das; vibriones, si tienen la forma 
de una coma (fig. 226). 


Tamaño 


Son infinitamente pequeños, se 
los mide por micrones y por dé- 
cimas y centésimas de micrón. 
Tan pequeños son, que el hom- 


.bre —pese a la perfección de los 
` métodos de investigación— no ha 


podido aún aislar a muchos, cuya 


existencia presume. 


Nutrición 


Viven sobre sustancias orgáni- 
cas en descomposición o a expen- 
sas de otros individuos. A los 
primeros se les denomina sapró- 


Espirilos 


Espiroquetos 


fitos o saprobios y a los segundos 
parásitos. 


Reproducción 


Se multiplican por bipartición; 
consiste en la división en dos del 
bacterio. Es por lo tanto una di- 
visión directa, 

La esporulación consiste en la 
diferenciación de porciones de 
protoplasma llamadas esporos. 

Los esporos están recubiertos 
por una gruesa membrana que 
protege al protoplasma y le per- 
mite estar en vida latente por 
largo tiempo, 

La reproducción de los bacte- 
rios, si las condiciones del medio 


Fig. 227 — Bacterios, patógenos. 
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Fig. 228 — Bacterios beneficiosos. 


le son favorables, se realiza con 
rapidez extraordinaria. 


Enquistamiento 


Cuando las condiciones del am- 
biente le son adversas, se enquis- 
tan. Enquistarse es rodearse de 
una gruesa membrana, en cuyo 
interior permanecen con vida la- 
tente, hasta que las condiciones 
del medio le son propicias. 

Enquistados resisten tempe- 
raturas inferiores a 250 grados 
bajo cero y superiores a los 
100 grados. 


BACTERIOS PATÓGENOS 


Son aquellos que producen in- 
fecciones, debido a los productos 
nocivos que segregan, llamados 
toxinas. 

Contra ellos el hombre está en 
lucha permanente, debiéndose 
destacar, en la mayoría de los 
casos, el éxito de esa lucha. 

Entre los bacterios patógenos 


más conocidos citaremos (fig. 
227): 

a) El bacilo de Koch, que pro- 
duce la tuberculosis. 

b) El bacilo de Eberth, que 
produce el tifus. 

e) El bacilo de Löffler. que 
produce la difteria. 

d) El bacilo carbuncoso, que 
produce el carbunco. 

e) El bacilo colérico, que pro- 
duce el cólera. 

f) El bacilo de Nicolaier, que 
produce el tétano. 


BACTERIOS BENEFICIOSOS 


No todos los bacterios son per- 
judiciales; la acción de muchos 
beneficia al hombre y a determi- 
nadas especies de plantas. 

Entre estos bacterios, que son 
saprófitos, citaremos (fig. 228) a 
los siguientes: 

a) Bacterios saprógenos. Pro- 
vocan la descomposición de las 
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sustancias orgánicas que provie- 
nen de los vegetales y animales 
muertos. Las descomponen en sa- 
les, agua y gases, que vuelven a 
la tierra y a la atmósfgra. 


b) Los Bacterios nitrificantes. 
Abundan en la tierra, actúan so- 
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bre las sales nitrogenadas y faci- 
litan su absorción por las raíces. 
c) El Bacterium aceticum o 
bacterio del vinagre. Transforma 
el alcohol en ácido acético. 
d) El Bacterium acidi lactici. 
Cuaja la leche. 


Se someten a cocción hojas de lechuga con zanahorias y papas. 

Se las deja en un recipiente en un lugar donde la temperatura no 
sea fría. 

A los pocos días se coloca en un portaobjeto una pequeña porción 
de la película que se ha formado sobre la cocción que contiene el 


recipiente. 


Puesto el preparado al microscopio, se observarán los bacterios. 


2 TALÓFITAS 


Caracteres de las Talófitas. —Su división. 

Algas: caracteres. — Descripción de una Spirogyra y de un Fucus. — Im- 
portancia de las algas. — Parte práctica. 

Hongos: caracteres. — Descripción de un moho. — Descripción de un 
Hongo de sombrero. — Enfermedades producidas por hongos. — Utilidad 
de los hongos. — Hongos venenosos. — Parte práctica. 

Líquenes: caracteres. — Aspecto y lugar en que viven. — Utilidad de 
los líquenes. — Importancia biológica. 


CARACTERES DE LAS TALÓFITAS 


Hemos definido a las. Talófitas 
como vegetales de organización 
rudimentaria. Las hay unicelula- 
res, y multicelulares; pero entre 
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estas últimas no se observa dife- 
renciación de trabajo entre sus 
células. 


Por lo tanto, una talófita mul- 


Y 


Fig. 229 — Algo 
macrocystis pyri- 
fera. 


ticelular, actúa como si fuese 
unicelular. 

No poseen raíces, ni tallos, ni 
hojas; únicamente presentan el 
talo, que algunas veces da la im- 
presión de formar hojas, por 
ejemplo, el macrocystis pyrifera 
(fig. 229), alga parda conocida 
con el nombre vulgar de cocha- 
yuyo que se encuentra en los ma- 
res del Sur. 

Su nutrición es variada. 

Algunas elaboran su alimento, 
pues tienen clorofila como las 
algas; otras, sin clorofila, viven de 
sustancias orgánicas en descom- 
posición: son saprófitas, o a ex- 
pensas de otros individuos, es 
decir, parásitas. 

Las Talófitas comprenden: 


a) Algas. 
b) Hongos. 
c) Líquenes. 
ALGAS 
Caracteres 


Son plantas que poseen cloro- 


fila; por consiguiente, son autó- 
trofas. 

A veces la clorofila está acom- 
pañada de otros pigmentos más 
abundantes, cuyo color predo- 
mina. 

Las algas pueden ser verdes, 
rojas, pardas y azules. 


El nombre de los pigmentos que 
dan el color y el de las algas que los 
contienen son los siguientes: 


Cianofíceas, azules: pigmento fico- 
cianina. 4 

Feofíceas, pardas:` pigmento fico- 
feína. 

Clorofíceas, verdes: pigmento clo- 
rofila. 

Rodofíceas, rojas: pigmento ficoere- 
trina. 

El tamaño y la forma de estos 
vegetales es variable. Se encuen- 
tran algas de tamaño microscó- 
pico y otras gigantescas como la 
macrocystis pyrifera nombrada, 
que alcanza una longitud supe- 
rior a los 200 metros. 5 

Su consistencia también es va- 
riable, desde las mucilaginosas 
(viscosas) hasta las que se in- 


197 


sexual por diferenciación de ga- 
metos. 


En las algas Confervas (algas fila- 
mentosas de agua dulce) se observa 
la reproducción por esporos. 

Estos esporos llamados zoosporas 
(del griego zoon, animal; y spora, es- 
pora) salen de la célula en que se 
originan por un poro y se mueven por 
medio de los flagelos que poseen 
(fig. 231). 

Después de'fijarse en el fondo del 
lugar acuático en que se encuentran, 
pierden los flagelos y se multiplican 
originando un nuevo filamento de alga. 


En la reproducción sexual, los 
gametos que intervienen pueden 
ser iguales o desiguales. 

Cuando son iguales, la repro- 
ducción sexual es isogámica (del 


Alga Calcárea | 


Fig. 231 — Alga conferva. 


Fig. 230 — Alga acetabula- Himenio 


ria. 


Anillo 


crustan de sales minerales como 
las coralinas., Las coralinas tie- 
nen incrustaciones de sales de 
carbonato de calcio, como la Ace- 
tabularia, alga calcárea del Medi- 
terráneo (fig. 230). 


Las algas viven en aguas dul- 
ces o saladas. Algunas especies 
pueden vivir fuera del agua en 
lugares húmedos, sobre el hielo, 
en el barro, o en la corteza de 
los árboles. i 


Su reproducción puede ser ase- 
xual por formación de esporos y 


Algas espirogiras 


1s Hongo venenoso LAMINA VI - Algas Hongos 


+ 


Cigospora 


Fig. 232 —Alga spirogyra. 


gr. isos, igual; y gamos, unión). 

Cuando son desiguales, la re- 
producción sexual es heterogá- 
mica (del gr. heteros, diferente; 
y gamos, unión). 


DESCRIPCIÓN DE UNA 
SPIROGYRA 


Es un alga filamentosa fácil de 
encontrar en la superficie de las 
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aguas estancadas o adherida en 
las piedras sumergidas (lámina 
VI). 

Tiene el aspecto de un hilo for- 
mado por una serie de células de 
forma rectangular. 

En el interior de esas células 
hay una especie de cinta verde 
enrollada en espiral alrededor del 
núcleo (fig. 232). 

Esta especie de cinta está for- 
mada por los cloroplastos espi- 
ralados. 

A esa característica debe el 
alga su nombre de Spirogyra. 

Es autótrofa porque tiene clo- 
rofila y realiza la fotosíntesis. 

Crecen en longitud, por tabi- 
camiento transversal de sus cé- 
lulas. 


Reproducción 


Por su forma de reproducción 
se la ha denominado alga con- 
jugada. 

A fines de invierno o a comien- 
zos de la primavera, dos filamen- 
tos que se encuentran cercanos, 
emiten prolongaciones, que se 
acercan (fig. 233A), hasta po- 
nerse en contacto, es decir, se 
conjugan (fig. 233 B). > 

Las prolongaciones reabsorben 
sus membranas en el lugar en 
que se tocaron y queda formado 
un conducto (fig. 234 A). 

A través de ese conducto, el 
contenido concentrado de una 
célula pasa a la otra y la fecun- 
da, originándose un huevo o ci- 
gota (zigospora) (fig. 234 B). 


ra E e 
FORMACIÓN 


BROTES EN 
DE BROTES CONTACTO 


Fig. 233 — Conjugación de 
la spirogyra. 


Al romperse la célula, la cigota 
cae en el agua, se multiplica y 
origina un nuevo filamento de 
Spirogyra. 

La célula que envía el proto- 
plasma, se considera célula mas- 
culina, y la que lo recibe, célula 
femenina. 7 


DESCRIPCIÓN DE UN FUCUS 


El Fucus es un alga parda, con as- 
pecto de vegetal ramificado. 

En las ramificacionės del tallo se di- 
ferencian unos receptáculos llamados 
conceptáculos (fig. 235). 

Los hay masculinos o anteridios y 
femeninos u oogonios. 


En algunas especies de Fucus los 
conceptáculos masculinos y femeninos 
están en el mismo individuo (monoi- 
cos) y en otras especies, están en indi- 
viduos separados (dioicos). 

Ambas clases de conceptáculos están 
tapizados interiormente por pelos. En 
los conceptáculos masculinos se origi- 
nan los anterozoides (fig. 236) y en 
los femeninos se forman las oosferas 


(fig. 237). 


FORMACIÓN 
DEL CONDUCTO 


A B 
Fig. 234 — Conjugación de 
la spirogyra. 


El movimiento de los pelos expulsa 
a los gametos que caen en el agua 
donde se fecundan. Cada cigota for- 


Fig. 235 — Alga fucus (par- 
da). 


Conceptáculo 4 


FORMACIÓN 
DE LA CIGOTA: 
(Zigospora) 


Anterozoides 


Anteridio 


Fig. 236 — Conceptáculo masculino: anterideo y antero- 
zoide. 


mada, origina una nueva planta de 
Fucus. 


IMPORTANCIA DE LAS ALGA5 


Algunas son utilizadas como 
alimento. Con algas pardas los 
esquimales preparan el llamado 

: pan de esquimales. 

De otras se extraen sustancias 
medicinales como el yodo, y el 
bromo, y sustancias mucilagino- 


sas como el agar-agar empleado 
en tratamientos intestinales. 
Biológicamente, las algas son 
muy importantes. En los mares 
donde habitan realizan la foto- 
síntesis y elaboran sustancias or- 
gánicas, con lo que aseguran la 
vida de los animales acuáticos. 
También purifican el agua con 
el oxígeno que desprenden, al 
realizar la asimilación clorofílica. 


Fig. 237 — Conceptáculo femenino: oogonio y oosfera. 
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Se pueden observar filamentos de Spirogyra, fáciles de obtener en 


aguas de pantanos o charcos. 


La descripción puede extenderse a ejemplares de agua salada, algas 
verdes, rojas y pardas que se encuentran comúnmente en las arenas 
de las playas como Miramar, Mar del Plata, etc., cuando baja la marea. 


HONGOS 


Caracteres 


Son vegetales que no poseen 
clorofila, por consiguiente son 
alótrofos. 

Algunos se nutren de sustan- 
cias orgánicas en descomposi- 
ción; son los saprófitos o sa- 
probios. 

Otros se nutren a expensas de 
individuos vegetales o animales 


Fig. 238 —Micelio de un 
hongo. 


Hifas que 
se yerguen 


a los que perjudican; son los pa- 
rásitos. 

Pueden ser unicelulares o mul- 
ticelulares. En este último caso 
tampoco hay diferenciación de 
trabajo entre las células que los 
forman. 

Las células de los hongos se 
disponen unas a continuación de 
otras y originan filamentos lla- 
mados hyfas (del gr. hyphé, hilo 
de tejido). 

Estos hilos se entrecruzan, for- 
man una trama y constituyen el 
micelio (del gr. mykes, hongo; y 
elyo, enredo). 

El micelio es el cuerpo o talo 
del hongo (fig. 238). 


Reproducción 


Es por esporos; pero pueden 
reproducirse sexualmente, me- 
diante unión de gametos que for- 
man huevos o cigotas. 

Hay hongos de organización 
más compleja. 

Como ejemplo de los primeros 
describiremos el moho, y de los 
segundos, un Hongo de sombrero. 


DESCRIPCIÓN. DEL MOHO 


El moho, científicamente lla- 
mado Mucor Mucedo, es un hon- 
go rudimentario de vida sa- 
prófita. 

Vive sobre sustancias orgáni- 
cas húmedas: dulces, frutas, pan, 
quesos, cueros engrasados, etc. 

Presenta un aspecto atercio- 
pelado, como una pelusa blan- 
quecina. 

Las hifas que forman su mice- 
lio, fáciles de observar con un 
lente, son largos tubos llenos de 
protoplasma con abundantes nú- 
cleos, en los que no se obser- 
van tabiques que limiten células 


_ (fig. 239). 


Clases de hifas 


Algunas hifas se introducen en 
la sustancia sobre la que se des- 
arrolla el moho: son las encar- 
gadas de nutrirlo; otras se yer- 
guen y su extremidad se abulta, 
es decir, se hace globulosa (figs. 
239 y 240) para adaptarse a la 
reproducción. 


Reproducción 


Las “cabecitas” que se forman 
en las hifas erguidas se llaman 
cápsulas esporangíferas (del gr. 
sporos, esporo; y añgeion, reci- 
piente, vasija). _ ; 

En ellas se originan los esporos, 
que al salir son diseminados por 
el viento. 

La cápsula esporangífera se 


F ) Esporangio Ed $ 


FORMACIÓN DE 
- ESPORANGIOS 


“Micelio 
Figura -239 


separa del resto de la hifa por 
un tabique (fig. 240). 
La reproducción descrita es 


Fig. 240 — Cápsula espo- 
rangífera. 


f 


Esporangio 


Formación de Cigospora 


Cigosporas 


Fig. 241 — Reproducción se- 
xual del moho. 


la asexual; pero también el mo- 
ho puede reproducirse sexual- 
mente. 


En la reproducción sexual se observa 
que las hifas próximas emiten un brote. 


Fig. 242 — Aparato vegetati- 
vo del hongo en formación. 


Formación 
de hongos 


Al tocarse los brotes, se reabsorbe 
la membrana de sus extremidades y 
mezclan sus contenidos originándose 
una cigota, que se distingue con el 
nombre de cigospora. 


La cigospora, que se separa de los 


` brotes mediante dos tabiques transver- 


sales (fig. 241) es llevada por el vien- 
to y cuando germina, da una hifa, en 
cuya extremidad se diferencia un es- 
porangio (fig. 241). 

Los esporos de este esporangio, for- 
marán nuevas plantas de moho. 
Otras especies de mohos 


Por contener pigmentos de distinto 
color, hay moho verdoso, grisáceo, 
amarillento, negro. 


El moho negro (Mucor stolonifer), 
contiene una sustancia tóxica. 


Se forma frecuentemente sobre las 
frutas. 


DESCRIPCIÓN DE UN HONGO 
DE SOMBRERO 


También en el Hongo de Som- 
brero, se diferencian hifas dedi- 
cadas a la nutrición, e hifas de- 
dicadas a la reproducción. 

Las hifas dedicadas a la “nutri- 
ción se introducen en la tierra y 
forman el micelio o talo que 
constituye el aparato vegetativo 
del hongo. 

Las hifas que se yerguen para 
dedicarse a la reproducción, for- 
man el aparato de frutificación 
o aparato reproductor. 

El aparato reproductor consta 
(fig. 242) de un pie cilíndrico y 
de un sombrero, cuyo aspecto 
varía en las múltiples especies 
de hongos que existen. 


Las hifas más externas que re- 
cubren al pie y al sombrero, cons- 
tituyen una capa protectora lla- 
mada velo general. 


Al crecer el hongo, el velo ge- 
neral se rompe; en algunos hon- 
gos se observan restos de ese velo 
alrededor del pie. 


Forman la denominada volva 
muy desarrollada en los hongos 
venenosos. 


Un segundo velo, el velo par- 
cial, recubre la cara inferior del 
sombrero y la parte superior 
del pie. 

La figura 243 da una idea de 
la disposición de los velos y de la 
volva. 


Cuando se rasga el velo par- 
cial, queda un resto alrededor de 
la parte superior del pie: es el 
anillo. 


En la región inferior del som- 
brero, quedan al descubierto 
numerosas laminillas, dispuestas 
como las hojas de un libro 
(fig. 244). 

El conjunto de laminillas toma 
el nombre de himenio (del gr. 
hymen, membrana delgada). 


Las laminillas que se disponen 
radialmente, rosadas en un co- 
mienzo y pardas después, están 
formadas por una serie de células. 

Las células de algunas lamini- 
llas, a las que se da el nombre 
de basidios, originan esporos que 
se unen al basidio por medio de 
pedúnculos (fig. 245). 


Fig. 243 — Corte esquemá- 
tico indicando los velos del 
hongo. 


Fig. 244 — Partes de un 
hongo. 
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PORCIÓN DE LAMINILLA 


Fig. 245 — Laminilla y porción de laminilla con paráfisis 
y basidios. 


Las células de las laminillas 
que no dan basidios, permanecen 
estériles y se reconocen con el 
nombre de paráfisis. Se cree que 
las paráfisis facilitan la expulsión 
de los esporos. 


ENFERMEDADES PRODUCIDAS 
POR HONGOS 


Numerosas especies de hongos pa~ 
rásitos atacan a los animales y a los 
vegetales. 


Parásitos del hombre 


Las enfermedades producidas por 
los hongos en el hombre, se denominan 
micosis (del griego mykos, hongo). 

El Trichophyton tonsurans vulgar- 
mente llamado tiña tonsurans, ataca 
el cuero cabelludo y provoca la caída 
del cabello. 

El Epidermophyton (del gr. epi, 
sobre, y erma, piel; y phyton, vegetal) 
ataca la piel de los pies. 

La Actinomyces boreis, produce la 
actinomicosis pulmonar, maxilar, etc., 
según los órganos donde el hongo 
parasite. 

El Aspergillus fumigatus se desarro- 
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lla sobre el estiércol; pero sus esporos 
pueden llegar al hombre y atacarle los 
pulmones, donde producen la llamada 
Aspergilosis pulmonar. 


Parásitos de vegetales 


Los Hongos del carbón, producen 
la enfermedad “carbón de los cereales”. 

El carbón del maíz (ustilago may- 
dis) ataca a los tallos, hojas y flores 
y origina protuberancias que al abrirse 
dejan caer un polvo negro que son los 
esporos. 

Hay también carbones que atacan 
el trigo, avena, cebada, etc. 
_ Hongos de las Royas, atacan las ho- 
jas del maíz, trigo, perales, etc., en 
las que producen manchas caracterís- 
ticas, con aspecto de herrumbre. 

Cornezuelo del Centeno, que destru- 
ye las espigas de ese cereal. 


El Moteado, ataca los frutos de al- 
gunas plantas como las peras, a las 
que agrieta. 

El Oídio, produce manchas blancas 
sobre las hojas de la vid, provocando 
su caída. 


La Peronosporea de la patata, se 


presenta en forma de manchas pardas 
que invaden y pudren a las papas. 


UTILIDAD DE LOS HONGOS 


En oposición a la serie de hon- 
gos perjudiciales que se han enu- 
merado, los hay que prestan be- 
neficios incalculables. 

Muchas especies sirven de ali- 
mento. En algunos países como 
Francia e Italia se los cultiva, lo 
que da vida a una importante 
industria. 

Los hongos conocidos con el 
nombre común de levaduras, son 
utilizados para provocar la fer- 
mentación alcohólica del azúcar. 

En base a eso se los emplea 
en la fabricación del pan y de 
bebidas como la cerveza, la sidra, 
el vino, etc. 

Del Claviceps purpúrea, que 
ataca a las espigas del centeno, 
se obtiene la ergotina, sustancia 
de acción coagulante que se uti- 
liza para detener hemorragias. 

No podemos terminar con es- 
tas nociones sin referirnos al Pe- 
nicilium notatum, especie de mo- 
ho del que el bacteriólogo inglés 
Alejandro Fleming extrajo la pe- 
nicilina y con ello marcó rumbos 
en la lucha contra los gérmenes 
patógenos. 
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HONGOS VENENOSOS 


Establecer la diferencia entre 
los hongos comestibles y veneno- 
sos, no es tarea fácil. Se necesita 
un gran conocimiento y práctica. 
sobre los mismos, para tener se- 
guridad en la diferenciación. 

Se ha tratado de establecer ca- 
racteres diferenciales entre unos 
y Otros; pero esos caracteres no: 
son infalibles y las equivocacio- 
nes pueden ser funestas. 

Uno de los caracteres que pue- 
de recordarse, es el de la volva: 
se la encuentra en los hongos 
venenosos (fig. 243 y lámina VI); 
pero tampoco es éste un carác- 
ter diferencial fundamental. 

Aun los mismos hongos comes- 
tibles pueden llegar a ser noci- 
vos, si son muy viejos o si se ha 
iniciado su descomposición. 

Las intoxicaciones que produ- 
cen son violentas, se manifiestan 
por fenómenos de asfixia, de in- 
tensa sed, convulsiones, vómitos 
y vértigos. 

Como antídotos, se emplean la 
leche, el agua con ácido acético; 
pero no siempre el resultado es 
satisfactorio. 


Consiste en la observación de hongos: moho y hongos de sombrero. 

El moho se obtiene humedeciendo pan, que se deja al aire algunas 
horas y luego se coloca sobre un plato tapándolo:con un vaso grande, 
una jarra o una campana de vidrio. 

Puesto en lugar de temperatura templada, se observará después de 
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varios días la formación del moho, al que se estudiará utilizando 


una lupa. 


De obtener hongos de sombrero, se observarán las diferentes nar- 


tes descritas. 


LÍQUENES 
Caracteres 


Los líquenes (del latín lichen), 
provienen de la asociación íntima 
de un Alga y de un Hongo, que 
se unen y ayudan mutuamente. 
(A veces provienen de la asocia- 
ción de un Hongo y una Briófita 
inferior.) 

Esta asociación se llama sim- 
biosis. En ella el hongo envuelve 
y protege al alga y le cede agua 
y sales que absorbe. 

Por su parte, el alga le cede 
sustancias orgánicas, de las que 
elabora por fotosíntesis. 


Fig. 246 — Estructura de un 
liquen. 
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Estructura 


Si se efectúa un corte trans- 
versal de un liquen, se observa 
una zona cortical formada por 
hifas y una zona medular for- 
mada por hifas y por células del 
alga (fig. 246). 


Reproducción 


En el liquen, el que se repro- 
duce es el hongo. 

Puede hacerlo mediante por- 
ciones que desprende, llamadas 
soredios o por esporos especiales. 

Los soredios están formados por 
hifas del hongo, que rodean a 
células del alga. Llevados por el 
viento, se desarrollan en los lu- 
gares en donde se detienen. 


Aspecto y lugar en que viven . 


Por su aspecto han sido deno- 
minados: 

a) Foliáceos, parecidos a hojas 
(fig. 247). 

b) Crustáceos, parecidos a ca- 
parazones rugosas. 

c) Ramificados, parecidos a 
barbas. 

Ejemplo de estos últimos es la 
denominada Barba de Monte o 
de Capuchino (fig. 248). 


Fig. 247 —Liquen ramalina. 
(Fotografía del natural.) 


Por el lugar donde viven se 
denominan:» 

a) Litófitos, cuando viven so- 
bre piedras. 

b) Epífitos, cuando viven so- 
bre árboles. 

c) Terrícolas, cuando viven en 
la tierra. 


Utilidad de los líquenes 


Algunas especies de líquenes 
son comestibles, como el liquen 
de Islandia, del que se extrae ha- 
rina, con la que se fabrica pan. 

De otros se extraen productos 
medicinales y sustancias coloran- 
tes utilizadas en química. 


Importancia biológica 


Dadas las condiciones de sim- 
biosis en que viven, se desarro- 
llan perfectamente sobre rocas, 


hielo u en otros ambientes poco 
propicios a toda vegetación como 
las regiones de altas latitudes, do- 
minio de la tundra, o las zonas 
rocosas de la alta montaña. 

Los líquenes representan la 
transición entre los vegetales de 
vida acuática y de vida terrestre. 


Fig. 248 —Barba de capu- 
chino. 
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CRIÍPTÓGAMAS 
(Plantas 
sin flores) 


Capítulo 


3 BRIÓFITAS 


Caracteres generales. — Estructura. — Reproducción. — Descripción de un 
musgo. — Su reproducción alternante. — Importancia biológica de 
los musgos. 


CARACTERES GENERALES 


Los musgos son plantitas de 
escasos milímetros de longitud; 
pero hay especies que alcanzan 
hasta 30 cm. de largo. 

En Nueva Zelandia hay espe- 
cies que miden hasta medio metro. 

Viven en -lugares preferente- 
mente húmedos; pero se les en- 
cuentra también en lugares se- 
cos. Puede encontrárseles sobre 
la tierra, o adheridos a las pa- 
redes y troncos de los árboles. 

En conjunto, presentan el 'as- 


pecto de un hermoso tapiz verde. 

Cada plantita de musgo consta 
de un talluelo cuyo extremo in- 
ferior se fija en la tierra por finas 
prolongaciones llamadas rizoides. 

Cerca de su extremo superior 
se implantan las hojuelas de dis- 


. posición verticilada, con aspecto 


de escamitas. 

Si ha llovido o hay humedad 
en el ambiente, se encuentran 
separadas del talluelo. 

En caso contrario se pliegan o 
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cierran sobre el talluelo, y pro- 
curan conservar la humedad. 


Estructura 


Aunque son plantas multicelu- 
lares no existe gran diferencia de 
tejidos. A lo sumo en los tallue- 
los parece insinuarse un cilindro 
central, pero sin vasos, y una 
corteza recubierta de una epi- 
dermis. 

El talluelo tiene función de 
sostén, los rizoides de absorción 
y las hojuelas de elaboración. 


Reproducción 


Lo interesante de estas plantas 
es su forma de reproducción. 

Para ello es necesaria la com- 
binación de dos ciclos: uno se- 
xual y otro asexual. 

A esta reproducción se la de- 
nomina reproducción alternante. 


El ciclo sexual se caracteriza 


_ por la diferenciación de órga- 


nos masculinos llamados anteri- 
dios y de órganos femeninos de- 
nominados arquegonios. 

Los anteridios y arquegonios 
se encuentran en el extremo del 
talluelo y de sus ramificaciones. 

Hay especies de musgos que 
en unos individuos forman ante- 
ridios y en otros forman arque- 
gonios. 

En otras especies, la misma 
planta da anteridios y arquego- 
nios; son musgos hermafroditas 
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(del gr. Hermes, Mercurio: mas- 
culino; y Aphrodita, Venus: fe- 
menino). 

Digamos, desde ya, que las 
plantas Pteridófitas, también tie- 
nen reproducción alternante; pero 
los ciclos se alternan a la inversa: 
primero el asexual y luego el 
sexual. , 


Fig. 249 — Musgo polítrico. 


Urna con Urna sin 
cofia opérculo 


Hojuelas 


DESCRIPCIÓN DE UN MUSGO 


Tomaremos como tipo de des- 
cripción al Musgo Polítrico, cien- 
tíficamente llamado Polytrichum 
commune (del gr. polys, mucho; 
y thrix, pelo) (fig. 249). 

Corresponden a este musgo los 
caracteres generales de estas plan- 
tas, que se acaban de estudiar. 
Por eso describiremos en particu- 
lar su reproducción. 


REPRODUCCIÓN ALTERNANTE 


Consta de dos ciclos: el pri- 
mero sexual, que se realiza en el 
musgo. El segundo asexual. 


Ciclo sexual 


En los extremos de los talluelos 
de los musgos masculinos y fe- 
meninos, se diferencian los órga- 
nos de la reproducción. 

Los órganos masculinos, ante- 
ridios (fig. 250), son de forma 
ovoidea. En su interior se origi- 
nan los anterozoides (del gr. zoon, 
animal; y eidos, aspecto), células 
con uno o dos flagelos que les 
dan movilidad. 

Los órganos femeninos, arque- 
gonios (fig. 251), presentan la 
forma de una botella, en el inte- 
rior de cuyo cuerpo se encuentra 
una célula: la célula central. 

La célula central se divide en 
dos (lámina VIT), La inferior es 
la oosfera, gameto femenino y la 


Fig. 250 — Anterideo y ante- 
rozoides. 


superior es la célula del canal 
(fig. 252). 

La célula del canal se multi- 
plica y las células que origina se 


Fig. 251 — Arquegonio. 
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arquegonio 
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Anterozoides 


Célula 
del canal 


Dosfera 


. 252 — Formación de la 


célula del canal. 


. 253 — Partes del esporo- 


gonio. 


Opérculo 


Esporogonio 


Pedicelo 


intercalan en el interior del cue- 
llo de la botella y separan las 
capas de células que forman el 
Cuello. 

Cuando esas células se reab- 
sorben, queda formado un canal 
y por él desciende el anterozoide 
que cae desde el anteridio. 

El anterozoide fecunda a la 
oosfera y se forma una cigota 
que, al multiplicarse, origina un 
órgano vegetal llamado esporo- 
gonio (fig. 253). 

El esporogonio consta de un fi- 
lamento: el pedicelo, y de un 
receptáculo: la urna, con una ta- 
pita denominada opérculo. 

Al crecer, el esporogonio rom- 
pe las paredes del arquegonio. 
Parte de esa pared queda adhe- 
rida al opérculo de la urna, a 
manera de un sombrero: es la 
cofia (fig. 254). 

Con el desarrollo del esporogo- 
nio termina el ciclo sexual. 


Ciclo asexual 


Por fenómenos de deshidrata- 
ción que provoca la cofia, se pro- 
duce la dehiscencia en la urna, 
y la cofia y el opérculo caen. 

De la urna salen los esporos 
que ésta ha formado. 

Cada esporo es un corpúsculo 
unicelular, envuelto en una do- 
ble membrana. 

“Si cae en medio propicio, ger- 
mina y origina un filamento 
verde (porque tiene clorofila) 
llamado protonema (fig. 255). 


Ha. 


Éste se fija en la tierra me- 
diante rizoides y diferencia un 
brote que dará origen a una 
nueva planta de musgo. Con esto 
termina el ciclo asexual. 


La observación de la lámina VI da 
una idea del proceso de la reproduc- 
ción alternante del musgo. 


IMPORTANCIA BIOLÓGICA DE 
LOS MUSGOS 


Ya hemos visto de qué manera, 
los líquenes se adaptan para vi- 
vir en medios adversos al des- 
arrollo de la flora. Además, ob- 
servamos su función modificadora 
en ese medio. 

Pues bien, también los musgos 
contribuyen en esta última acción, 
al facilitar la formación de la pri- 
mera tierra vegetal y de la turba. 

La tierra vegetal se originó por 
la acumulación de sucesivas ca- 
pas de polvo sobre los musgos 
muertos; con esto el suelo se fue 
volviendo apto para la vida de 
otros vegetales. 

La turba es la acumulación de 
capas sucesivas y superpuestas 
de musgos. 

Los depósitos de turba, llama- 
dos turberas, ocupan grandes ex- 
tensiones en Irlanda y los Paí- 
ses Bajos. 


Cofia 
cubriendo 
a la urna 


Urna 


-———— Pedicelo 


Fig. 254 — Esporogonio con 
restos del arquegonio (cofia). 


Su poder calórico es muy li- 
mitado, pero hay regiones donde 
se la usa mucho. 


Fig. 255 — Protonema. 


Musgo en 
formación 


En la Argentina son considera- . (AE 


bles las turberas de Tierra del 
Fuego y en la Isla de los Estados. 

La turba se utiliza como com- 
bustible y se expende en panes. 


j 


4 PTERIDÓFITAS 


Caracteres generales. — Nutrición. — Reproducción. — Descripción de un 
helecho. — Su reproducción alternante. — Aplicaciones de los helechos. 
— Importancia de los helechos fósiles. 


CARACTERES GENERALES 


Las Pteridófitas (del gr. pte- 
ron, ala, pluma; y phyton, vege- 
tal), son Criptógamas de orga- 
nización superior. 

Por presentar raíces, tallos y 
hojas perfectamente diferenciados 

. se las denomina, junto con las 
Fanerógamas, plantas Cormófi- 
tas (del gr. cormus, tronco; y 
phyton, vegetal). 

Sus raíces y tallos constan de 
corteza y cilindro central. En el 
cilindro central se observan ha- 
cecillos liberoleñosos, formados 
por vasos escaleriformes. 

Son los primeros vegetales en 
que aparece el tejido fibrovascu- 
lar, de ahí el nombre de Criptó- 
gamas vasculares. 

Sus hojas de gran tamaño, en 
relación con el de la planta, se de- 
nominan fronda (del latín frons, 
hoja de los helechos). 

Se originan en la yema, prote- 
gidas por pequeñas escamitas; 
tienen el aspecto de una espiral, 
que va desarrollándose a medida 
que la hoja crece. 

En el mesófilo se observan ner- 
vaduras. 

Los helechos alcanzan altura 
variable. Los hay de pocos cen- 
tímetros como los culantrillos 


218 


(fig. 256), o de más de doce me- 
tros, como los helechos arbores- 
centes, con aspecto de palmeras 
(fig. 257). 


Nutrición 


Son vegetales autótrofos, por- 
que tienen clorofila y se bastan 
a sí mismos. 

Se nutren con el agua y sales 
que extraen de la tierra mediante 
sus raíces, y las transforman en 


Fig. 256 — Fotografía de he- 
lecho culantrillo. 


Foliolo con soros 


Corte de soros 


Foliólos 
con soros 
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LAMINA VIII - Helechos 


Y. 
57 — Helecho arbores- 
cente. 


Fig. 2 


sustancias orgánicas, merced a la 
fotosíntesis o asimilación cloro- 
fílica, 


Reproducción 


Igual que en las Briófitas, la | 
reproducción de las Criptógamas | 


vasculares es alternante; pero la 


inician con el ciclo asexual, a | 


la inversa de los musgos que la 
comienzan con el ciclo sexual. 


DESCRIPCIÓN DE UN HELECHO 


Tomaremos una planta muy co- 
nocida: el Helecho serrucho, cien- 
tíficamente denominada Nephro- 
lepis cordifolia (fig. 258). 

Es una planta que se desarro- 
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lla preferentemente en lugares 
húmedos y sombríos: Se adapta 
a vivir en macetas y se la utiliza 
como adorno. 

Su tallo subterráneo, del tipo 
rizoma, se dispone horizontal- 
mente y está recubierto por hojas 
escamosas (catáfilas). 

A medida que crece, por mul- 
tiplicación del meristema .de su 
yema terminal, el extremo opues- 
to se va secando. 

Mientras tanto, va originando 
en su parte inferior raíces fibro- 
sas y en su parte superior yemas, 
que a su vez generan hojas o 
frondas. Éstas suelen alcanzar 
hasta un metro de longitud. 

En ellas se observa un eje con- 


Fig. 258 — Fotografía de he- 
lecho serrucho. 


Soro 


Folíolo 


Nervadura 
central 


Fig. 259 — Forma de un fo- 
líolo. 


sistente, de color marrón, verda- 
dera nervadura, donde se implan- 
tan a ambos lados, los folíolos. 
Éstos son de forma triangular 
(fig. 259), se disponen alterna- 
damente, y dan a la hoja el as- 
pecto por el cual la planta recibe 
el nombre de Helecho serrucho. 


REPRODUCCIÓN ALTERNANTE 


Esta reproducción consta de 
dos ciclos. El primero es el ase- 
xual. En el helecho comienza con 
la formación de los soros y ter- 
mina originando una laminilla 
vegetal llamada protalo. 

El segundo es el sexual. Se 
inicia en el protalo, donde se for- 
man los órganos masculinos y fe- 
meninos, y termina al originarse 
la nueva planta de helecho. 


CICLO ASEXUAL 


Durante los últimos seis meses 
del año se forman en la cara in- 
ferior de los folíolos de las fron- 


das, unas eminencias reniformes 
(forma de riñón), denominadas 
soros (del gr. sorós, montón). 

Los soros originados por las eé- 
lulas epidérmicas, se disponen en 
dos filas paralelas a la nervadura 
del folíolo (figs. 259 y 260 de 
otra especie de helecho). 

De color verde claro en un co- 
mienzo, adquieren luego color 
marrón. 

Si cortamos transversalmente 
un folíolo, pasando el corte por 
los soros, se observa que están 
formados por una membrana lla- 
mada indusio (del latín indu- 
siáre, cubrir), que limita un es- 
pacio (fig. 261). 

En ese espacio hay varias for- 
maciones: los esporangios. 


Fig. 260 — Hoja de helecho: 
soros. 


LUGAR DEL CORTE 
DEL FOLIOLO 


Cada esporangio (del gr. spora, 
espora; gonos, que engendra), 
tiene dos partes: un pequeño pe- 
dúnculo que lo une a la pared 
del soro, y una cápsula o urna, 
parecida a un casco romano, en 
cuyo interior se originan los es- 
poros (fig. 262). 

La urna posee unas células cú- 
bicas, que por deshidratación, 
provocan la apertura del esporan- 
gio, para permitir la salida de 
los esporos. 


Fig. 262 — Esporangios. 


C Dehiscencia 

| provocada 
por las células 
C cúbicas. 


Esporos 


Fig. 261 — Corte transversal de soros. 


= Esporos 


Los esporos originan, al germi- 


nar, una formación vegetal con ` 


aspecto de laminilla verde, de 
forma acorazonada: es el protalo 
(del gr. pro, primero; y thallos, 
gajo). ; 

Con esto termina el ciclo ase- 
xual. 


CICLO SEXUAL 


El protalo se fija en la tierra, 
mediante rizoides que produce 
en su cara inferior. 

En esa misma cara se dife- 
rencian anteridios y arquegonios 
(fig. 263). 

Los anteridios, ovoideos, están 
cerca de la punta y los arquego- 
nios, como botellitas, cerca de la 
escotadura del protalo. 

En algunas especies de helechos los 


protalos en vez de ser hermafroditas 
son unisexuales: los helechos con pro- 


Prótalo 


Rizoides 


Fig. 263 — Protalo. 


talos hermafroditas se llaman isospó- 
reos y los unisexuales, heterospóreos. 

A partir de este instante anteridios 
y arquegonios se conducen como en 
el ciclo sexual de los musgos. 

Los anterozoides con sus prolonga- 
ciones flageladas se mueven en medio 
líquido o viscoso, penetran por el ca- 
nal del arquegonio y fecundan a la 
oosfera. 

El huevo o cigota que se forma 
originará una nueva planta de helecho 
(lámina VIII). 


—— 
APLICACIONES DE LOS 


HELECHOS 


Por la belleza de la forma, de 
sus hojas y el color verde que 
ostentan, se les cultiva, preferen- 
temente, para dedicarlos a la or- 
namentación. 

En lo que atañe a sus apli- 
caciones farmacéuticas, son di- 
versas: 

Del helecho macho (Aspidium 


Anteridios 


filix mas) se extrae el extracto de: 


Arquegonios rizoma, vermifugo utilizado para 


eliminar del intestino a la tenia 
o lombriz solitaria; el helecho es- 
colafendra, tiene propiedades as- 
tringentes; el polipodio, tiene 
acción hemostática; del licopodio 
se utilizan las esporas amarillas, 
que forman el llamado “polvo 
de azufre”, con que se recubren 
las píldoras; el culantrillo, es de 
acción espectorante, etc. 


IMPORTANCIA DE LOS 
HELECHOS FÓSILES EN LA 
FORMACIÓN DEL CARBON 
DE PIEDRA 


Los helechos han sido las pri- 
meras plantas formadas en la tie- 
rra. Constituyeron grandes bos- 
ques cuyos ejemplares alcanza- 
ron entre 30 a 40 metros de 
longitud. 

Los caracteres de las especies 
anteriores, fueron en algunos ca- 
sos semejantes a los de las espe- 
cies actuales y en otros, total- 
mente distintos. Esas especies se 
han extinguido. 

El desarrollo exuberante que 
tuvieron fue favorecido por con- 
diciones climáticas del medio. 

Los bosques, cubrían grandes 
extensiones de terrenos pantano- 
sos. Al morir y caer las plantas, 
fueron cubiertas por el cieno y 
por capas de arena. A través de 
la acción persistente del tiempo, 
que en el curso de varios siglos 
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produjo fundamentales cambios 
geológicos, los Helechos —ente- 
“rrados— se transformaron en el 


PARTE PRÁCTICA 


carbón de piedra o carbón mine- 
ral, que se utiliza como combus- 
tible. 


Obsérvense plantas de helecho serrucho, fáciles de conseguir. Véanse 


los rizomas y las raíces. 


Estúdiense las frondas y en detalle los folíolos y sus soros. 


FANERÓGAMAS 
(Plantas 
con. flores) 


Air Pi o E 
E Esa 


División de las Fanerógamas. — Síntesis comparativa de las Fanerógamas. 
— Gimnospermas: caracteres generales. — Angiospermas: Monocotiledóneas 
y Dicotiledóneas. 


DIVISIÓN DE LAS 
FANERÓGAMAS 


A estas plantas que poseen flo- 
res se las denomina Antófitas 
(del gr. anthos, flor; y phyton, 
vegetal). 

También se las ha llamado 
seminíferas, porque producen se- 
millas. ; 

Poseen un cuerpo formado por 
raíz, tallo y hojas, por lo que se 
les da el nombre de Cormófitas. 

El ramo de las Fanerógamas se 
divide en dos subramos: 


1) Gimnospermas. 
2) Angiospermas. 


De ellas haremos una síntesis 
comparativa y luego las describi- 
remos por separado. 


SÍNTESIS COMPARATIVA DE 
LAS FANERÓGAMAS 


Gimnospermas 


Nombre que deriva del griego 
gymnos, desnudo; y sperma, se- 
milla. 

Son vegetales de flores rudi- 
mentarias y óvulos descubiertos, 
porque las hojas carpelares no se: 
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cierran para formar el ovario. 

Si recordamos que el óvulo se 
transforma en semilla, deducire- 
mos que en estas plantas las se- 
millas están al descubierto. Los 
embriones de las semillas pueden 
tener hasta doce o quince coti- 
ledones. : 

A las Gimnospermas pertene- 
cen los pinos, araucarias y ci- 
preses. 


Angiospermas 
Nombre que deriva del griego 


aggeion, envoltura; y sperma, se- 
milla. 

Son vegetales con flores bien 
desarrolladas y los óvulos cubier- 
tos, pues están encerrados dentro 


-del ovario. 


Se dividen en: 
a) Monocotiledóneas. 
b) Dicotiledóneas. 


Según tengan los embriones de 
sus semillas, uno o dos cotiledo- 
nes, respectivamente, 


1 GIMNOSPERMAS 


Caracteres de las Gimnospermas. — Descripción del Pino Silvestre. — Uti- 
lidad de las Gimnospermas. 


CARACTERES DE LAS 
GIMNOSPERMAS 


Las Gimnospermas oponen a la 
simplicidad de sus flores, por 
lo común pequeñas, incompletas 
e insignificantes, el gran desarro- 
llo de su aparato vegetativo con 
sus raíces pivotantes —leñosas y 
profundas—, con tallos que alcan- 
zan grandes dimensiones y con 
hojas permanentes. 


A ellas pertenecen los ejempla- 
res de mayor longitud y grosor 
del Reino Vegetal, con la sola ex- 
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cepción de los eucaliptos austra- 
lianos (Angiospermas). 

Entre las Gimnospermas gigantes se 
citan como ejemplares notables, las 
sequoias de América del Norte, cuya 
longitud oscila alrededor de los 150 
metros y su grosor, en algunos ejem- 
plares, ha pasado los 35 metros de 
circunferencia. 

Muchas especies de Gimnos- 
permas se caracterizan por su lar- 
ga vida. A algunos ejemplares 
de sequoias californianas, se les 


estaminales 


j_ Inflorescencias 
\ masculinas 
Y 


Amento 


| y Hoja Óvulos 
carpelar 


W 

Es > / 

Cono o Piña 
(abierto) 


Cono o Piña 
(cerrado) 


Semilla 


LÁMINA IX - Pino 


Fig. 264 — Fotografía de un 
pino. 


calcula una edad aproximada de 
4.000 años. 

La estructura de sus raíces y 
tallos es semejante a la estructura 
de las raíces y tallos de las An- 
giospermas Dicotiledóneas. 

En estos vegetales los círculos 
de crecimiento y grosor anual, 
que produce el cámbium, se mar- 
can en forma notable. Por eso 
es fácil calcularles la edad des- 
pués de cortado el tronco, con- 
tando el número de círculos con- 
céntricos de leño, que se observan 
en su cilindro central. 

A las Gimnospermas pertene- 
cen numerosas especies de singu- 
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lar belleza ornamental y otras de 
enorme importancia industrial 
por la madera y demás produc- 
tos que se obtienen de ellas. 

Entre las especies más conoci- 
das citaremos a los pinos (fig. 
264), araucarias (fig. 265), aler- 
ces, enebros, cipreses, cedros y 
las cycas, que tienen aspecto de 
pequeñas palmeras, 


DESCRIPCIÓN DEL PINO 
SILVESTRE 


Es un árbol que abunda en las 
regiones central y boreal de Eu- 
ropa y en el Norte de Asia, donde 
los ejemplares más altos alcanzan 
hasta 50 metros. 

En la Argentina se lo obtiene 


¿ por cultivo. 


Su raíz es pivotante y muy ra- 
mificada. El eje central de la 
misma se hunde profundamente 
en la tierra, condición que asegura 
la fijación del vegetal. 

La profundidad que alcanza el 
eje central y las ramificaciones 
que origina, permiten al pino, 
no sólo la fijación —protegiéndolo 
de la acción violenta de los vien- 
tos— sino la absorción del agua 
que encuentra a grandes profun- 
didades en los terrenos arenosos, 
que son los preferentemente ap- 
tos para el desarrollo de estas 
plantas. 

Su tallo, de crecimiento conti- 
nuo, pertenece al tipo tronco. 

En él se insertan las denomina- 
das ramas largas, recubiertas de 
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pequeñas escamitas. En los án- 
gulos axilares de esas escamitas, 
se implantan las ramas cortas 
(fig. 266). 

Las ramas largas 'se disponen 
en verticilos. La planta origina 
un verticilo por año. De esto se 
deduce que el número de verti- 
cilos permite conocer la edad 
del vegetal. 

Las ramas de cada verticilo, 
son siempre más cortas que las 
del verticilo del año anterior. 
Por eso, en conjunto, le dan al 
árbol la forma cónica que le es 
característica, 

Todas las Gimnospermas que 
tienen forma cónica, constituyen 
la clase de las Coníferas. 

Las ramas cortas que se inser- 
tan en las largas, miden unos 
3mm de longitud y terminan en 
dos hojas de poco más de 6 cm. 

Las hojas son largas, con forma 
de línea o.aguja; poseen una sola 
nervadura (uninervadas) y están 
recubiertas por una gruesa cu- 
tícula (fig. 267). 

La forma y la cutícula le per- 
miten adaptarse. a climas secos, 
donde debe evitarse, en lo posi- 
ble, la evaporación del agua. 

Por su duración, las hojas son 
perennes. Se renuevan parcial- 
mente cada tres años, período 
máximo en la vida de una hoja. 

Sus flores son masculinas y fe- 
meninas. Por estar en la misma 
planta el pino es monoico. (Hay 
Gimnospermas como las cycas, 
que son dioicas.) 


Fig. 265 — Fotografía de una 
araucaria. 


Fig. 266 — Rama y hojas del 
pino (esquemático). 


Rama larga 
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Fig. 267 — Fotografía de una 
rama de pino. 


Se disponen agrupadas y ori- 
ginan inflorescencias masculinas 
llamadas conos masculinos, e in- 
florescencias femeninas denomi- 
nadas conos femeninos. 


Conos masculinos 


Están situados en la base de 


Fig. 268 — Amento masculi- 
no semicortado. 


las ramas jóvenes. Son numerosos 
y constan de un eje central en 
que se insertan espiraladamente, 
una serie de escamas (fig. 268). 

Cada escama es una hoja esta- 
minal que representa la flor mas- 
culina. 

Las hojas estaminales poseen 
dos abultamientos, son los sacos 
polénicos que, por dehiscencia 
longitudinal, dejan salir el polen 
(fig. 269). 

El polen, de color amarillento, 
cae abundantemente, producien- 
do lo que el vulgo llama la Huvia 


de azufre. 


El suelo debajo de los pinos, 
queda cubierto de una verdadera 
alfombra amarilla. 


Cada grano de polen consta de 
dos membranas: la exina y la 
intina, que envuelven a cuatro 
células: una grande, la célula ve- 
getativa, y tres pequeñas: la ger- 
minativa y dos accesorias. Entre 
la exina y la intina, lateralmente 
hay dos espacios o cámaras de 
aire, que facilitan su transporte 
por el viento. 


Conos femeninos 


Están situados en los extremios 
o cerca de los extremos de las 
ramas jóvenes. 

Se conocen con el nombre de 
estróbilo o piña (fig. 270). Cons- 
tan de un eje central leñoso (fig. 
271) como la rama a la que con-- 
tinúan. 


a Panoja 


i 
i 
I 
i Glumelas 


Anteras 


Flor masculina 


Estilos 


Ovario 


Maiz 


K 
4 (fruto) 


Planta ! asig 
de maíz KÉ Germinación LÁMINA X - Maíz 


Células accesorias 
Célula germinativa 
Célula vegetativa 


| Saco:polénico | 
abierto 


Dehiscencia 


DEL GRANO DE POLEN 


Fig. 269 — Antera y polen del pino. 


En el eje se implantan espira- 
ladamente brácteas que se van 
lignificando y protegen a flores 
rudimentarias, representadas por 
sencillas hojas carpelares. 

Las hojas carpelares no se cie- 
rran, es decir, no forman ovarios, 
de ahí la característica de óvulos 
descubiertos, propia de las Gim- 
nospermas. 

Los óvulos se implantan de a 
dos en la cara superior de la hoja 
carpelar (fig. 271 y lámina IX). 


Son unitegminados, es decir, . 


que tienen un solo tegumento que 
rodea a un conjunto -de células 
llamado nucelo (fig. 272). 

Una de esas células aumenta 
de tamaño y toma el nombre de 
célula madre del endospermo. En 
el interior de ella se efectúa una 
serie de multiplicaciones celula- 
res y se forman varias oosferas 
(distinto a las Angiospermas que 
poseen una sola: óvulo). 

De esas oosferas pueden fe- 
cundarse varias; pero una sola 
se desarrolla. 

El óvulo tiene la micrópila se- 
parada del nucelo, por un espa- 
cio: la cámara polénica. 
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En la cámara polénica se aloja 
el polen y en ella permanece 
cerca de un año, hasta que los 
óvulos maduran. 

Después de fecundado el óvu- 
lo, tarda otro año en formarse la 
semilla, 

Ésta presenta una expansión 
alada (fig. 273), que favorece su 
diseminación. 


Fig. 270 — Fotografía de es- 
tróbilos cerrados y abiertos. 


con su núcleo 


Fig. 271 — Corte de un cono 
femenino (esquemático). 


Los embriones que contienen 
las semillas de Gimnospermas, 
pueden tener hasta quince coti- 
ledones. 


UTILIDAD DE LAS 
GIMNOSPERMAS 


Las Gimnospermas abastecen 
al hombre de abundantes made- 
ras, de excelente calidad, y mu- 
chas especies le sirven para la 
ornamentación. 

También se extraen de ellas 
numerosos productos como resi- 
nas y aceites. De las coníferas se 
extrae además aguarrás, esencia 
de trementina, creosota, etc. 

Las regiones de clima templa- 


Cámara 
polénica 


Grano de 
polen 


Tubo 
polénico 


Oosfera 


Tegument 


Fig. 272 — Esquema de un 
óvulo. 


do-frío poseen extensos bosques 
de coníferas; tal el caso de Ca- 
nadá, Estados Unidos, Suecia, 
Finlandia y la Unión -Soviética 


Fig. 273 — Semilla de pino. 


Cotiledones 
Gémula 

Tegumento 
Talluelo 


Radiícula 
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2 ANGIOSPERMAS 


Caracteres de las Angiospermas. Su división. — Monocotiledóneas: caracte- 
res. — Descripción del Maíz. — Descripción del Junquillo. — Descripción 
del Gladiolo. — Dicotiledóneas: caracteres. — Descripción del Poroto. 


— Descripción de la Amapola. — Descripción del Ceibo. — Descripción de 


CARACTERES DE LAS 
ANGIOSPERMAS 


Las Angiospermas son las plan- 
tas más importantes del Reino 
Vegetal, por la superación al- 
canzada en su organización. Su- 
peración que se manifiesta en el 
desarrollo de sus hojas, frutos y 
semillas. 

A ellas pertenecen la casi to- 
talidad de las especies vegetales, 
que el hombre utiliza para ex- 
traer sus alimentos. Por ejemplo: 

De sus ráíces: nabo, rábano, 
remolacha, zanahoria ... 

De sus tallos: papa, cebolla, 
ajo, caña de azúcar... 

De sus hojas: espinaca, acelga, 
lechuga, repollo... 

De sus frutos: durazno, ciruela, 
maíz, trigo... 


la Glicina. 


Y de sus semillas: porotos, ar- 
vejas, garbanzos, lentejas. 


Nutrición y reproducción 


Son vegetales con clorofila y 
se nutren en la forma que hemos 
estudiado al referirnos a los autó- 
trofos, absorben agua y sales por 
sus raíces, conducen savia bruta 
y la transforman en savia elabo- 
rada mediante la fotosíntesis. 

Su forma de reproducción tam- 
bién nos es conocida: se repro- 
ducen por semillas y algunas 
especies por multiplicación ve- 
getativa. 

Las Angiospermas se dividen 
en dos clases: 

a) Monocotiledóneas. 
b) Dicotiledóneas. 


MONOCOTILEDÓNEAS » Caracteres 


Adventicias fibrosas. (Muere la radícula.) 
Raíces Sin meristema secundario: carecen de felógeno 


y cámbium. 
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Sin meristema secundario: carecen de felógeno 


No se ramifican. 
TALLOS l 
y cámbium. 


Por lo común mesófilo y homogéneo. 


Por lo común sentadas y envainadoras. 
Hojas 


Nervaduras simplicinervadas, 


tres en cada ciclo floral. 


Trímeras, por tener tres piezas o múltiplo de 
FLORES 


Por lo común con perigonio. 


SEMILLAS 


DESCRIPCIÓN DEL MAÍZ 


La planta del maíz, científica- 
mente denominada Zea Mays, es 
una Monocotiledónea, originaria 
del continente americano donde 
la cultivaban los indios. 

Es una planta anual, que úni- 
camente vive si se la cultiva. 

Existen numerosas variedades 
obtenidas por cruzamiento. 

La zona de cultivo más intensa 
en la República Argentina abar- 
ca el norte y noroeste de la pro- 
vincia de Buenos Aires y Santa Fe. 

Las raíces son adventicias fi- 
brosas, reemplazan a la radícula 
que se desarrolla al iniciarse la 
germinación y luego muere. 

Son abundantes. Algunas de 
ellas tienen una parte fuera de la 
tierra y dan la sensación de ca- 
bles cortos que sujetan al tallo. 

El tallo es cilíndrico, tipo ca- 
ña, con nudos muy marcados. Al- 
canza longitudes variables, que 


{ Embrión con un cotiledón. 


suelen pasar los dos metros y 
medio. 

Las hojas son sentadas y en- 
vainadoras, con forma de larga 
cinta. En ellas se consideran tres 
porciones (fig. 274): 


a) La vaina. 
b) La lígula. 
c) La lámina. 


* Fig. 274 — Partes de la hoja 
del maíz. 


Fig. 275 — Flor masculina 
del maíz. 


La vaina es la porción que ro- 
dea y cubre a la caña. 

La lígula es la porción ligera- 
mente estrangulada, que estable- 
ce el límite entre la vaina y la 
lámina. 

La lámina es la porción de la 
hoja que se separa del tallo. Esta 
lámina, por su nervadura, es sim- 
plicinervada y dentro de este 
tipo es paralelinervada. 

Lo que se considera lámina en la 
hoja del maíz, algunos botánicos la con- 
ceptúan un pecíolo modificado o sea 
un filodio. 

Por su disposición en el tallo, 
las hojas son alternas. 

Las flores del maíz merecen 
una descripción detallada. 

La misma planta posee flores 
masculinas y femeninas, por eso 
se la llama planta monoica. 

Las flores masculinas se im- 
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Estigma 


Estilo 


Fig. 276 — Corte longitudinal 
de una mazorca. 


plantan en la extremidad del ve- 
getal (ver lámina X) y forman 
una especie de plumerillo, Ila- 
mado panoja o penacho. . 

La panoja consta de un eje 
principal donde se implantan va- 
rias hileras de pares de espi- 
guillas. 

De cada par de espiguillas, una 
es sentada y la otra pediculada. 
(Hay excepciones.) 

Cada espiguilla lleva dos flo- 
res, cada una con tres estambres 
de largo filamento. 

Protegiendo a las flores, hay 
brácteas pequeñas llamadas glu- 
melas (fig. 275). 

Las flores femeninas son tam- 
bién inflorescencias en' espiga. 

Las espigas o mazorcas del 
maíz, se implantan en el ángulo 
axilar de algunas hojas (hasta tres 
por planta). Constan de un eje: 


el marlo (fig. 276), donde se im- 
plantan las flores femeninas. 

Cada flor femenina tiene un 
ovario, que luego será el grano 
del maíz, con un largo estilo. 

Los estilos de todas las flores 
forman las llamadas barbas del 
maíz (fig. 276). Verdes en un co- 
mienzo y de color tostado des- 
pués de la fecundación. 

La mazorca (fig. 277) está en- 
vuelta por brácteas que se cono- 
cen con el nombre de chalas. 

El fruto y la semilla es lo que 
vulgarmente se llama grano de 
maíz. 

El fruto es Monocárpico seco 
e indehiscente, del tipo cariopse, 
porque el pericarpio está adhe- 
rido a la semilla (ver lámina X). 


La germinación del maíz ha sido 
estudiada en el capítulo II, lámina I. 


DESCRIPCIÓN DEL JUNQUILLO 


El junquillo, científicamente 
llamado Narcissus tazetta,* es 
una pequeña planta herbácea, de 
poco menos de 50cm de longi- 
tud. Es cultivada por el valor or- 
namental de sus flores. 


Caracteres 


La raíz es adventicia fibrosa, 
originada en la cara inferior del 
platillo de un bulbo. 


1 Este nombre proviene del griego narciso, 
que según la mitología fue un joven que 
se enamoró de sí mismo al mirarse en una 
fuente, por lo que Apolo lo castigó convir- 
tiéndolo en la flor que lleva su nombre. 


El tallo es subterráneo del tipo 
bulbo tunicado (lámina XI) re- 
cubierto por catáfilas (hojas sub- 
terráneas), que se disponen a la 
manera de túnicas concéntricas; 
las externas, más grandes, recu- 
bren y protegen a las internas, 
que son almacenadoras. 

-Las hojas son sentadas, acinta- 


- das, simplicinervadas y dentro de 


este tipo de nervadura, son para- 
lelinervadas. 

Las flores se implantan en la 
extremidad de un eje floral hue- 
co, de crecimiento definido, que 
origina el bulbo. 


Fig. 277 — Fotografía de una 
mazorca en la que faltan 
frutos y se observa el marlo. 


278 —Paracorola del 
junquillo. 


Fig. 


Su número varía de 4 a 12, con 
pedúnculos casi iguales. 

Se forma de esta manera una 
inflorescencia definida del tipo 
umbela (del latín umbella, som- 
brilla), que mientras las flores 
no se abren, está encerrada en 
una bráctea membranosa (lámi- 
na XI). 

Cada flor, que tiene perigonio 
corolino, consta de seis tépalos 
dispuestos alternadamente, en dos 
ciclos de tres tépalos cada uno. 

Los tépalos se unen en su parte 
inferior y forman un tubo en 
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cuyo interior se alojan órganos 
reproductores. 

Si realizamos un corte longitu- 
dinal de la flor, observamos lo 
explicado (lámina XI). 

En la parte superior los tépalos | 
están Separados. En el sitio en 
que dejan de estar soldados se in- 
serta una membrana amarillenta, 
a manera de una corona, que se 
denómina paracorola (fig. 278). 

El androceo está formado por 
seis estambres, dispuestos en dos 
ciclos de tres estambres cada uno. 

Tres de esos estambres son lar- 
gos y alcanzan a la paracorola, 

Los otros tres más cortos, que- 
dan encerrados dentro del tubo. 
Los filamentos de los estambres í 
se adhieren a las paredes del 
tubo. $5 

El gineceo está formado por 
tres carpelos soldados. El estigma 
alcanza el nivel de la paracorola, 


Anteras 


Estilo 


Ovulo 


Corte del 
ovario 


Fig. 279 — Diagrama floral 
del junquillo. 
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LAMINA XI - Junquillo 


Fig. 280 — Fotografía de una 
planta de gladiolo con flor. 


Fig. 281 
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—Corte del 
del gladiolo. 


bulbo 


Catáfila 
Porción 
carnosa 
del bulbo 


Platillo 


Raíces 


diferenciándose en él tres emi- 
nencias, que corresponden a los 
estigmas unidos de los tres car- 
pelos. 

El ovario por su posición es 
ínfero. 

La flor del junquillo, por el 
número de piezas florales de sus 
ciclos, es trímera y por el nú- 
mero de sus ciclos —que son 
cinco— es pentacíclica. 

En el diagrama floral (fig. 279) 
y en la fórmula floral siguiente, 
se indica el número, disposición 
y caracteres de las piezas que 
forman los ciclos florales de esta 
flor: 


X Pe (3+3), A 3+3, G (3) 2 


El fruto es policárpico, seco y 
dehiscente, del tipo cápsula, 

Las semillas son pequeñas y 
numerosas. 


La planta del gladiolo, cien- 
tíficamente llamada Gladiolus 
communis, es una Monocotiledó- 
nea herbácea, de poco más de 
medio metro de longitud (fig. 
280). 

Se la cultiva por su valor como 
planta ornamental. 


Caracteres 


La raíz adventicia fibrosa, se 
implanta en el disco del bulbo o 
tallo subterráneo. 

El tallo subterráneo, es un bul- 
bo macizo. De su disco, prote- 


Fig. 282 — Fotografía de flo- 
res de gladiolo. 


gido por catáfilas (hojas modifi- ' 


cadas subterráneas) nacen hacia 
abajo las raíces fibrosas, y ha- 
cia arriba una yema que origi- 
nará las hojas (fig. 281). 

Las hojas son largas, rígidas y 
en forma. de cinta. 

En su punto de origen se abra- 
zan entre sí. 

Por su nervadura son simpli- 
cinervadas y dentro de ese tipo, 
son paralelinervadas. 

Las flores, regulares y ompi 
tas, se implantan en forma sen- 
tada a lo largo de un eje que 
origina el bulbo durante la pri- 
mavera y el verano. 

Cada flor está protegida por 
dos brácteas. Se abren de abajo 


hacia arriba, mientras el eje flo- 
ral continúa creciendo. 

Por la disposición de las flo- 
res en el eje, constituye una in- 
florescencia tipo espiga simple 
(fig. 282), en la que las flores 
tienden a implantarse del mismo 
lado. 

Los ciclos de protección de la 
flor, forman un perigonio. 

El perigonio consta de seis té- 
palos (sépalos y pétalos del mis- 
mo color). 

Los tres tépalos que forman el 
ciclo externo, son grandes, y los 
tres que forman el ciclo interno, 
son pequeños. 

Los seis en su parte inferior, 


Fig. 283 — Corte longitudi- 
nal de un gladiolo (esque- 
mático). 


Estigma 
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Ovulo con 


Fig. 284 — Diagrama floral 
del gladiolo. 


forman un tubo donde se encuen- 
tran órganos de la reproducción. 

El androceo consta de tres es- 
tambres largos. 


El gineceo está formado por 
tres carpelos soldados, un estilo y 
tres estigmas. 

Se comprueba que es tricarpe- 
lar, cortando transversalmente el 
ovario, que, como se observa en 
la figura 283, es ínfero, puesto 
que se insertan sobre él, el peri- 
gonio y los estambres. 

El diagrama y la fórmula flo- 
ral, dan idea de la disposición, 
número y caracteres de las pie- 
zas florales (fig. 284). 


X Pe (3+3), A 3, G (3) a 


— (22) 
G (3) a significa ovario ínfero 
con 3 carpelos soldados, placen- 
tación axilar y número variable 
de óvulos. 
El fruto es policárpico, seco y 
dehiscente, del tipo cápsula. 
Las semillas, son pequeñas, nu- 
merosas y aplanadas. 


DICOTILEDÓNEAS = Caracteres 


Pivotantes (eje principal por cre- 


Raíces 


cimiento de la radícula), 


Con meristema secundario: tie- 
nen felógeno y cámbium. 


Se ramifican. 
TALLOS Con meristemas secundarios: tie- 
nen felógeno y cámbium. 


Por lo común pecioladas. 


Hojas eo 


Por lo común mesófilo heterogé- 


Nervaduras retinervadas. 


FLORES 


Tetrámeras o Pentámeras por te- 
ner cuatro o cinco piezas o múl- 
tiplo de cuatro o cinco, respec- 
tivamente, por cada ciclo flo- 
ral. (Algunas tienen 2 piezas: 
amapola.) 


For lo común con perianto. 


SemuLas { Embrión con dos cotiledones. 


DESCRIPCIÓN DEL POROTO 


El poroto, científicamente de- 
nominado Phaseolus vulgaris, es 
originario de la región del Perú, 
en América del Sur. 

Se lo cultiva intensamente y 
se han obtenido numerosas varie- 
dades, de las que se consumen 
sus semillas amiláceas de gran 
valor nutritivo. 


Caracteres 


La raíz es pivotante, con nu- 
merosas ramificaciones que pre- 
sentan nudosidades lo mismo que 
la raíz del ceibo (lámina 11). 

Las nudosidades son acumula- 
ciones de bacterios nitrificantes, 
que penetran en la raíz y viven 
en simbiosis con ella. Le facili- 
tan el nitrógeno que absorben y 
a su vez obtienen sustancias Or- 
gánicas, de las que la planta 
elabora. 

Estos bacterios se denominan 
Bacterios radicícolas (fig. 285). 

El tallo, herbáceo, de varios 
metros de longitud, es voluble. 
Necesita enrollarse en soportes 
para trepar y crecer. Se enrolla 


con un movimiento sinistrorso 
(de izquierda a derecha). 

Las hojas, pecioladas, de borde 
liso, son compuestas trifoliadas, 
con excepción del primer par 
que es simple. 

Poseen estípulas y por su in- 
serción son alternas. 

Los folíolos, de forma más bien 
oval, terminan en punta, son reti- 
nervados y dentro de ese tipo de 
nervaduras, son penninervados. 

Las flores, comúnmente blan- 
cas y pedunculadas, forman ra- 
cimos de inserción axilar. Son 
completas y de simetría bilateral. 

Las plantas florecen en la pri- 
mavera. 

Como se observará en la lá- 
mina XII, su cáliz es gamosépalo, 
de color verde y aspecto de copa. 

La corola, de aspecto amaripo- 
sado, consta de cinco pétalos co- 
mo en la flor de ceibo; pero se 
diferencia de ella, en que el pé- 
talo más grande —el estandarte— 
se dispone en la parte superior, 
mientras que en el ceibo es in- 
ferior. 

Los otros pétalos son: dos late- 
rales, las alas, y dos inferiores 
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Fig. 285 — Raíces con tube- 
rosidades nitrificantes. 


que simulan formar uno solo, la 
quilla o carena. 

El androceo está formado por 
diez estambres, uno libre y nueve 
unidos (androceo gamostémono). 

En el gineceo unicarpelar, el 
ovario es alargado y contiene va- 
rios óvulos. 

El diagrama floral (lámina XII) 
muestra la disposición de las pie- 
zas florales. La fórmula floral in- 
dica la cantidad y caracteres de 
esas piezas. 


4K (5), C5, A (9 +1, C(D)P 
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El fruto es monocárpico seco 


y dehiscente: pertenece al tipo 
legumbre. 


En cuanto a la semilla, sus ca- 


racteres y forma de germinación 
han sido tratados en el capítulo II 


(ver lámina II). 


DESCRIPCIÓN DE LA AMAPOLA 


Esta planta, científicamente 
llamada Papaver rhoeas, que pro- 
cede de Oriente, se cultiva profu- 
samente en nuestro país, por la 
belleza de sus flores, blancas, ro- 
jas, amarillas, anaranjadas, rosa- 
das, etc., con las que se ornamen- 
tan los jardines y los parques. 


Pertenece a una familia de plantas: 
las Papaveráceas. A esa familia corres- 


Fig. 286 — Hoja y flor de 
amapola. 


ponde la Adormidera, muy cultivada 
en diversas regiones de Asia, de la 
que se extrae un líquido, el látex, que 
circula por un sistema especial de va- 
sos: los vasos laticíferos. 

Del látex se obtiene el opio, del 
que se extraen sustancias como la mor- 
fina, de propiedades narcóticas. 

La raíz es pivotante. | 

El tallo es herbáceo y erguido, 
cubierto de pelos protectores. Al 
cortarlo segrega el látex, de olor 
y sabor desagradables. 

Las hojas (fig. 286), son sim- 
ples, sentadas, de lámina amplia 
y con borde dentado. 

Por sus nervaduras son retiner- 
vadas y dentro de ese tipo, son 
penninervadas. Se disponen en el 
tallo alternadamente. 

Las flores son solitarias. Las 
plantas florecen de noviembre a 
diciembre. 

El cáliz dialipétalo, formado 
por dos sépalos verdes, es ca- 
duco. Cae al abrir la corola. 

Los sépalos amplios recubren 
totalmente a los pétalos (fig. 287). 


Fig. 287 — Foto- 

grafía de una flor 

y de un pimpollo 
de amapola. 


La corola dialipétala, consta de 
cuatro pétalos dispuestos en dos 
ciclos. Son pétalos amplios, con 
una mancha oscura cerca de su 
base. 

El androceo dialistémono, cons- 
ta de numerosos estambres. 

El gineceo está formado por 
varios carpelos (de 10 a 15). Los 
carpelos carecen de estilo y los 
estigmas se implantan directa- 
mente en el ovario. 

El gineceo, que es gamocárpico, 
tiene aspecto globoso. Sobre él, 
a la manera de una corona, están 
los estigmas (fig. 288). Pese a 
estar formado por varios carpe- 
los, tiene una sola cavidad. Eso 
se observa cortándolo longitudi- 
nal o transversalmente, con una 
navajita filosa. 

En el interior del ovario, que 
es súpero, hay numerosos óvulos. 

En el diagrama floral (fig. 289) 
se indica la disposición de las 
piezas florales, que responden a 
la siguiente fórmula floral: 
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Pétalo 


Estigma 
Estambres 
Ovario 


Pedúnculo 
floral 


Fig. 288 — Corte esquemático de la flor de amapola. 


X K2, C2 + 2, A œ G (10—15) p 


en la que se sintetiza número y 
caracteres de las piezas florales. 
A œ, indica número variable de es- 
tambres. Es 
G (10—15) p, indica ovario súpero 
con número variable de óvulos y pla- 
centación parietal. 


Fig. 289 — Diagrama floral 
de la amapola. 


El fruto es policárpico, seco, 
dehiscente, del tipo cápsula. 

La semilla es pequeña y se 
produce en grandes cantidades, 
hasta 8.000 por cápsula. 


DESCRIPCIÓN DEL CEIBO 


(Flor nacional) 

La planta de ceibo o seibo, 
cuya flor fue considerada nacio- 
nal, se encuentra distribuida pre- 
ferentemente en el norte de la 
provincia de Buenos Aires, Entre 
Ríos (Paraná), Misiones, Formosa, 
Jujuy, Salta, Tucumán, Santiago 
del Estero y Santa Fe. Tres espe- 
cies distintas de ceibo se encuen- 
tran en nuestro país: 

a) El ceibo común de la re- 
gión mesopotámica. 

b) El ceibo del Chaco y For- 
mosa. 

c) El ceibo de Salta, Jujuy y 
Tucumán, que es el de mayor 
altura y con flores de colorido 
más bello. 

El ceibo, científicamente lla- 
mado Erythrina crista galli (del 
gr. erythrina, rojo; y del latín 


Planta de poroto 


Fruto 
EA (legumbre) 


LAMINA XII - Poroto 


Fruto 
cerrado 


Folíolo 


Fig. 290— Hoja compuesta 
del ceibo. 


crista galli, cresta de gallo), pre- 
senta los siguientes caracteres: 

La raíz es pivotante, con nudo- 
sidades producidas por bacterios 
nitrificantes, que viven en simbio- 
sis, lo mismo que en la raíz del 
poroto, 

Facilitan a la raíz la absorción 
del nitrógeno que fijan y toman 
de ella las sustancias orgánicas, 
que la planta elabora. 

El tallo es leñoso, tipo tronco, 
irregular, Da ramas con espinas 


Fig. 291 — Diagrama floral 
del ceibo. 


Quilla 


Sépalos 


Alas 


Estambre 
libre 


Estandarte 


qre forman una capa sin forma 
dı finida. 

Mide, término medio, de cinco 
a ocho metros; pero los hay hasta 
de diez metros de longitud, como 
los ceibos de Salta, Jujuy y Tu- 
cumán. 

Las hojas son compuestas, tri- 
foliadas, con un folíolo terminal 
y dos laterales, largos y lanceo- 
lados (fig. 290). 

Por su implantación en el tallo 
son alternas y por su duración 
anuales. Caen en el otoño y las 
nuevas hojas nacen en la pri- 
mavera. 

Las flores, dispuestas en inflo- 
rescencia del tipo racimo, son 
pentámeras, completas y de si- 
metría bilateral. Su color es rojo. 
Las plantas florecen de octubre 
hasta abril. 

Como se observará en la lámi- 
na XIII, su cáliz es gamosépalo, 
como un pequeño dedal de color 
rojo. 

Forma con la corola un pe- 
rianto donde sépalos y pétalos 
son de color semejante, pero de 
forma distinta. 

Su borde se caracteriza por el 
color marrón que le da aspecto 
de marchito, 

La corola, semejante a la del 
poroto, es amariposada, pero se 
diferencia de ésta en que el es- 
tandarte, que es el pétalo más 
grande, se dispone en la parte 
inferior. 

Los pétalos llamados alas, son 
muy pequeños, están práctica- 


mente escondidos dentro del 
cáliz. 

Los. otros dos pétalos se suel- 
dan a veces parcialmente, y for- 
man la quilla o carena, sirviendo 
de protección a los órganos de 
reproducción. 

El androceo consta de 10 es- 
tambres, uno libre y nueve uni- 
dos por sus filamentos (andro- 
ceo gamostémono). 

El gineceo, unicarpelar, está 
entre los estambres soldados, a 
la manera de un cuchillo en su 
vaina, 

La disposición de las piezas flo- 
rales se indica en el diagrama 
(fig. 291). 

El número y caracteres de estas 
piezas florales, se sintetizan en 
la siguiente fórmula: 


+K (5), 05,A (9) +1,G (1) P 


El signo co sobre el gineceo, 
indica que el número de óvulos 


PARTE PRÁCTICA 


es variable y la p, que la pla- 
centación es parietal, 

El fruto es monocárpico, seco, 
dehiscente, del tipo legumbre, de 
varios centímetros de longitud. 

Las semillas de forma cilín- 
drica se disponen espaciadamente 
en el interior de la vaina. Su co- 
lor es castaño. 

El embrión que contienen, po- 
see cotiledones hipogeos, pues al 


.germinar quedan debajo de la 


tierra. 


Utilidad del ceibo 


Además de utilizársele en la 
ornamentación de parques y jar- 
dines (la avenida 9 de Julio tie- 
ne hermosos ejemplares), se ex- 
trae de sus pétalos una sustan- 
cia colorante que se emplea para 
teñir lana, 

Su madera liviana, es emplea- 
da en la construcción de ju- 
guetes. 


El estudio de las diferentes plantas que se han dado como ejemplos, 
se ha realizado en base a la aplicación de todo lo referido a raíces, 


tallos, hojas, flores, etc. 


La parte práctica de este tema consiste en realizar la descripción 
de estos vegetales, con ejemplares a la vista, varios, de ser posible. 
(En el caso del ceibo y eel pino, se conseguirán ramas con flores.) 

Se estudiarán, mediante la observación directa, los caracteres de 


sus raíces, tallos y hojas. 


El estudio de la flor debe realizarse con lente y efectuar cortes en 
los ovarios para observar su interior y la implantación de los óvulos. 


Es conveniente que el profesor consiga y conserve frutos y semillas 
de los vegetales descritos. Son de fácil obtención y conservación. 

Por la época de floración de las plantas estudiadas, que se ha 
indicado en cada caso, se desprende que el estudio de los diversos 
ejemplares, debe efectuarse a partir del mes de octubre. 

En esa época los estudiantes tendrán los conocimientos necesarios 
para apreciar y comprender lo que ven. ` 

Por. otra parte al acercarse la primavera, la naturaleza comienza 
a ser pródiga en vegetales en plena floración. 
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PLANTAS 
ÚTILES Y . 
PERJUDICIALES 


Capitulo 


Estudio de las especies vegetales. — Plantas útiles. — Plantas alimenticias. 
— Plantas industriales. — Plantas forrajeras. — Plantas perjudiciales. — Im- 
portancia del conocimiento de las plantas en la Agricultura. 


ESTUDIO DE LAS ESPECIES 
VEGETALES 


Al estudiar las especies vege- 
tales, el hombre enriquece sus 
conocimientos botánicos. Con esto 
se capacita para mejorar los cul- 
tivos de las plantas útiles, y para 
exterminar o defenderse de las 
especies perjudiciales. 

De acuerdo con estos dos prin- 
cipios, las plantas se clasifican en: 


a) Plantas útiles. 
b) Plantas perjudiciales. 


De unas y otras citaremos las 


que, en nuestro país, revisten 
mayor importancia, 


PLANTAS ÚTILES 


Suele dividirse a las plantas 
útiles de acuerdo con el tipo de 
beneficio que presten, en: 


a) Plantas alimenticias. 
b) Plantas industriales. 
c) Plantas forrajeras. 


Sin embargo, no es una divi- 
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Fig. 292 — Trigal y plantas 
de yerba mate. 


sión terminante. Hay vegetales 
«que por sus condiciones pue- 
den ser considerados como ali- 
menticios e industriales al mis- 
mo tiempo. 

A otros puede considerárseles, 
simultáneamente, como alimenti- 
cios, industriales y forrajeros. 


PLANTAS ALIMENTICIAS 


En este grupo de plantas cita- 
remos, en forma preferente, a los 
dos cereales cuyo cultivo otorga 
la potencialidad agrícola a la Re- 
pública Argentina: 


a) El trigo. 
b) El maíz. 


De las restantes daremos los 
datos de más interés. 
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- TRIGO 


Caracteres. Es una planta Mo- 
nocotiledónea, anual, pertenecien- 
te a las gramíneas. Científica- 
mente se denomina Triticum sa- 
tivum. 


Sus principales caracteres son. 

a) Raíz adventicia fibrosa. 

b) Tallo tipo caña, hueco, con 
nudos marcados. 

c) Hojas envainadoras, con fal- 
sa lámina larga y estrecha como 
una cinta. 

d) Flores, aperiantadas, her- 
matroditas, inflorescencia tipo es- 
piga (fig. 292). 

e) Fruto monocárpico, seco, 
indehiscente, tipo cariopse. 


Zona de cultivo. Se le cultiva 
preferentemente en las provincias 
de Buenos Aires, Córdoba, Santa 
Fe, Entre Ríos y La Pampa. 

La siembra se efectúa entre fi- 
nes de marzo y principios de 
agosto, según lo aconsejen las 
condiciones climáticas del medio. 


Importancia. Sin ser la Argen- 
tina la mayor productora de trigo, 
es la segunda nación exportadora 
de este cereal. De su producción, 
calculada aproximadamente en 
unos 6.000.000 de toneladas anua- 
les, la Argentina destina para el 
consumo interno el 60%. El 40% 
se exporta. 

Lo más útil es el grano, del 
que se obtiene la harina con que 


se fabrica el pan y diversas pas- 
tas alimenticias. 

También se obtiene el afrecho 
que, junto con los tallos secos, 
se utiliza como forraje para el 
ganado. 


MAÍZ 


Caracteres. Es una planta Mo- 
nocotiledónea anual, originaria de 
América, denominada científica- 
mente Zea Mays. Sus principales 
caracteres son: 

a) Raíz adventicia fibrosa. 


b) Tallo tipo caña, macizo, con 
nudos marcados (fig. 293). 

c) Hojas sentadas, paraleliner- 
vadas, envainadoras, con forma 
de larga y ancha cinta. 

d) Flores unisexuales, inflores- 
cencia en espiga. Planta monoica. 

e) Fruto monocárpico, seco, 
indehiscente, tipo cariopse. 


Zona de cultivo. Se cultiva 
preferentemente en las provincias 
de Buenos Aires, sur de Santa Fe, 
Córdoba, norte de La Pampa, 
Entre Ríos y Chaco. 

La siembra se efectúa en pri- 
mavera. 


Importancia. La Argentina 
ocupa el segundo lugar como na- 
ción productora de maíz (el pri- 
mer lugar lo ocupa Estados Uni- 
dos) y el primer lugar como 
nación exportadora. 

En los años propicios, su pro- 
ducción se aproxima (y a veces 


supera) los 6.000.000 de tone- 
ladas. 


El, hombre utiliza sus granos 
para alimentarse, ya sea directa- 
mente del choclo, o en comidas, 
como la mazamorra, la humita 
y el locro. 

Extrae harina, con la que pre- 
para la polenta, alcohol, almidón 
y aceite comestible. 

Además, es una planta forra- 
jera. Sus tallos, hojas y frutos, 
son utilizados en la alimentación 
del ganado. 

Como se puede apreciar, es 
una planta con múltiples usos. 


Fig. 293 — Plantas de maíz. 


Fig. 294 — Panoja de 
avena. 


AVENA 


Caracteres. La avena (Avena 
sativa) es un cereal que sigue en 
importancia al trigo y al maíz. 

Planta Monocotiledónea anual, 
se desarrolla en climas templa- 
dos y es resistente a la sequía. 

Sus raíces, tallos y hojas, son 
semejantes a los del trigo; los 
frutos provienen de inflorescen- 
cia en panoja (fig. 294). 


Zona de cultivo. Se la cultiva 
en el sur y centro de la provin- 
cia de Buenos Aires, en Córdoba, 
Santa Fe, Entre Ríos y La Pampa. 


Importancia. Se la utiliza en 
forma de avena arrollada y de 
harina para la alimentación del 
hombre, pero su mayor valor es 
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como planta forrajera, para ali- 
mento del ganado durante el in- 
vierno. 


CENTENO 


Caracteres. El centeno (Secale 
cereale) es un cereal que se des- 
arrolla en suelos arenosos y es 
resistente a la sequía. 

Pertenece al grupo de las Mo- 
nocotiledóneas y por lo tanto 
presenta los caracteres comunes 
a las plantas de ese grupo. 


Zona de cultivo. Se lo cultiva 
en las provincias de Buenos Aires, 
Córdoba, La Pampa y San Luis. 


Importancia. Con su harina 
se elabora el pan negro. Tam- 
bién, los granos se utilizan en la 
elaboración de la cerveza y del 
alcohol. 

Sus tallos se emplean en la 
preparación de sombreros, canas- 
tas, esteras, cuerdas, envases y 
esterilla para las sillas. 

Sus tallos y sus hojas son uti- 
lizados como forraje para el ga- 
nado. 


CEBADA 


Caracteres. La cebada (Hor- 
deum vulgáre) es un cereal re- 
sistente —como el centeno— al 
frío y a la sequía. 

Planta gramínea, los caracteres 
de sus raíces, tallos, etc., son los 
comunes a las Monocotiledóneas. 

Se cultivan dos especies de ce- 


bada: la cebada cervecera y la 
cebada forrajera. 


Zona de cultivo. Las dos espe- 
cies tienen diferentes zonas de 
cultivo. 

La cebada cervecera se cultiva 
en las provincias de Santa Fe, 
Córdoba y en el sur y sudoeste 
de Buenos Aires. 

La cebada forrajera se cultiva 
en las provincias de Santa Fe, 
Entre Ríos y en la región este 
de Buenos Aires. 

Este cereal, en su variedad cer- 
vecera, se utiliza para la elabora- 
ción de la malta, y en su variedad 
forrajera es excelente en el in- 
vierno para el ganado. 


ARROZ 


Caracteres. El arroz (Oryza sa- 
tiva), gramínea oriunda de la In- 
dia, se cultiva en nuestro país 
cada vez con más intensidad. 

Planta Monocotiledónea, con 


-los caracteres comunes a los ve- 


getales de este grupo, se desa- 
rrolla en climas cálidos y húme- 
dos. Los frutos provienen de in- 
florescencia en espigas (fig. 295). 


Zona de cultivo. Su cultivo se 
efectúa preferentemente en tie- 
rras fáciles de inundar y desa- 
gotar. 

Esto es necesario, porque, en 
su primer mes de vida, el arroz 
debe estar en terrenos con agua 
abundante renovable, evitando 


Fig. 295 — Espigas de 
arroz. e 


el estancamiento que pudre al 
vegetal. 

En nuestro país la zona de cul- 
tivo más importante comprende 
las provincias de Corrientes y En- 
tre Ríos que proveen más de la 
mitad de la producción total. 

Se le cultiva también en Mi- 
siones, Salta y Santa Fe. 


Importancia. El arroz se usa 
como alimento y para la extrac- 
ción de almidón. Con sus tallos 
se prepara el papel de arroz. 


OTROS VEGETALES 
ALIMENTICIOS 


A los vegetales enumerados 
agreguemos: 

a) Las acelgas, espinacas, le- 
chugas, repollos, coliflores, etc., 
cuya área de cultivo está exten- 
dida en las provincias de Buenos 
Aires, Santa Fe, Entre Ríos, Men- 
doza, San Juan, Salta, Jujuy, Río 
Negro y Neuquén. 

b) Las legumbres, como las 
arvejas, porotos, habas, garban- 
zos, lentejas, etc., que se produ- 


257 


Fig. 296 — Caña de azúcar. 


cen en las provincias de Buenos 
Aires, Santa Fe, San Juan, Co- 
rrientes y Tucumán. En Salta y 
Córdoba, con preferencia, se cul- 
tivan los garbanzos. 

c) Las papas y batatas, de las 
que se consumen los tubérculos 
en las primeras y las raíces tube- 
. rosas en las segundas. 

La papa se utiliza también 
para la fabricación de almidón 
y de alcohol. 

El área de cultivo abarca parte 
de la provincia de Buenos Aires 
(zona norte y región de Tandil 
y Mar del Plata), parte de Santa 
Fe, Córdoba y Río Negro. 

d) Los pimientos, que se cul- 
tivan en Buenos Aires, La Rioja 
y Tucumán, 
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e) Los tomates, que se culti- 
van en las provincias de Buenos 
Aires, Santa Fe, Entre Ríos, Río 
Negro, Mendoza, San Juan, Tu- 
cumán y Catamarca. 


PLANTAS INDUSTRIALES 


CAÑA DE AZÚCAR 


Caracteres. La caña de azúcar 
(Saccharum officinarum), planta 
de origen asiático, es una gramí- 
nea y como tal con los caracteres 
comunes a esas plantas (fig. 296). 


Zona de cultivo. En climas 
subtropicales y tropicales, se pre- 
fieren terrenos que retengan la 
humedad, muy necesaria para el 
cultivo de esta planta. 

Se la cultiva en las provincias 
de Tucumán, Salta y Jujuy, en 
donde están instalados 39 inge- 
nios (28 pertenecen a Tucumán). 


Importancia. De este vegetal 
se obtiene el azúcar, la melaza 
y la miel de caña. De la desti- 
lación de la melaza se -obtiene 


. el alcohol. : à 


Con los residuos fibrosos y las 
hojas secas se prepara papel y 
cartón. 


Plantas frutales 


Los frutales pueden incluirse 
entre las plantas alimenticias y 
además ser considerados plantas 
industriales. 

Esto se debe al desarrollo de 
la industria de los frutos enva- 


sados y la no menos floreciente 
industria vitivinícola, que no sólo 
satisfacen las necesidades del con- 
sumo interno, sino que exportan 
productos en forma progresiva. 

Pueden considerarse en el país 
las siguientes regiones frutícolas: 

a) La del litoral, donde se cul- 
tivan los frutales cítricos como 
naranjos, limoneros, pomelos, 
mandarinos, y otros como los du- 
razneros, perales, pelones, damas- 
cos y manzanos (fig. 297). 

b) La del norte, donde se cul- 
tivan los bananeros, paltas, chiri- 
moyas, ananás y también naran- 
jos, limoneros y pomelos. 

c) La del oeste, que abarca 
Mendoza, San Juan y Río Negro, 
donde se cultiva en primer tér- 
mino, la vid. En esta zona son 


Fig. 297 — Plantación de ci- 
trus en el litoral. 


Fig. 298 — Viñedo en época 
de vendimia. 


enormes los montes de manzanos, 
durazneros, ciruelos y membrillos, 

La industria vitivinícola en es- 
tas provincias aumenta, año a 
año, su producción en cantidad 
y calidad (fig. 298). 


ALGODONERO 


Caracteres. El algodonero 
(Gossypium herbaceum) es una 
planta Dicotiledónea, que se des- 
arrolla en climas cálidos. El fruto 
es una cápsula, que al abrirse 
deja .al descubierto las semillas 
rodeadas de pelo (fig. 299). 


Con el hilado de esos pelos, 
se obtiene el algodón utilizado 
en la industria de tejidos. 
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Fig. 299 — Fotografía de una cápsula de algodón 
abierta: Vista anterior y posterior. 


Zona de cultivo. Se le cultiva 
en el Chaco, norte de Santa Fe, 
Santiago del Estero, Formosa y 
Corrientes. 


Importancia. Se extrae aceite 
y celulosa de la semilla. Con las 
fibras se obtiene materia prima 
textil. 


Caracteres. La yerba mate 
(Ilex paraguariensis), oriunda de 
América del Sur, es una Dicoti- 
ledónea que se cultiva en lugares 
cálidos y húmedos (fig. 300). 

Árbol de unos diez metros de 
altura, es podado en las planta- 


Fig. 300 — Plantación de yerba mate. 


ciones para mantenerlo bajo, con 
lo que se consigue el aumento de 
la producción de hojas y se faci- 
lita su recolección. 

Las hojas, de color verde in- 
tenso, son coriáceas. La inflores- 
cencia es en racimos y los frutos 
del tipo cápsula. 


Zona de cultivo. En la Argen- 
tina la zona de cultivo abarca 
Misiones y norte de Corrientes. 


Importancia. Se la usa to- 
mando la infusión de las hojas 
en forma del tradicional mate o 
el mate cocido. 


El tabaco (Nicotiana Taba- 
cum), también originario de Amé- 
rica, es otra Dicotiledónea, de una 
longitud que oscila alrededor de 
los dos metros. La inflorescencia 
es en racimo y los frutos del tipo 
cápsula (fig. 301). 


Zona de cultivo. Es una plan- 
ta de regiones cálidas y húmedas. 
En nuestro país se la cultiva en 
Misiones, Salta y también en Ca- 
tamarca, Jujuy y Tucumán. 


Importancia. La industria ta- 
bacalera en el país tiene gran 
incremento. La producción cubre 
prácticamente la demanda co- 
mercial. 

De este vegetal se extrae la 
nicotina, poderosísimo alcaloide 
que en mínima proporción pro- 


Fig. 301 — Fotografía de fru- 
tos de tabaco. 


duce la muerte. Tiene aplicación 
en medicina, y en la agricultura 
se le utiliza para combatir plagas 
vegetales, como las de los pul- 
gones. 

Pese a ello, debería considerár- 
sela como una planta perjudicial, 
Pues el beneficio que en un sen- 
tido reporta es neutralizado por 
el enorme perjuicio que ocasiona 
a la humanidad. 


Aunque se eleven voces interesadas 
que, en defensa de cuantiosos intere- 
ses, tratan de restar importancia a la 
acción del tabaco, hay comprobacio- 
nes científicas irrefutables. 
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Fig. 302 — Plantas de gira- 
sol. 


A la conocida acción perjudicial que 
produce en los bronquios, las estadís- 
ticas médicas establecen en forma que 
alarma y llama a la reflexión, que el 
cáncer pulmonar se produce preferen- 
temente en los individuos fumadores, 


Plantas oleaginosas 


Con esta denominación se agru- 
pa una serie de vegetales de 
los que se obtiene aceite. 

En nuestro país, su industriali- 
zación alcanza —cada año— ma- 
yor desarrollo por el aumento de 
la producción y por el mejora- 
miento de lá calidad. 

Entre las plantas oleaginosas 
las hay productoras de aceites in- 
dustriales y comestibles. 

Productoras de aceites indus- 
triales, son el lino, el tártago y 
el tung. 

Productoras de aceites comes- 
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tibles son el girasol, maní, oliva, 
maíz, algodón y vid. 

Recientemente se ha incorpo- 
rado a los oleaginosos el cardo, 
de cuyas semillas —después de 
más de seis años de experimen- 
tación— se ha extraído aceite 
comestible. 

Citaremos algunas de las plan- 
tas oleaginosas más importantes: 


GIRASOL 


Caracteres. El girasol (Helian- 
thus annuus) es una Dicotiledó- 
nea con flores en capítulo y fru- 
tos del tipo aquenio (fig. 302). 


Zona de cultivo. Se cultiva en 
las provincias de Buenos Aires, 
La Pampa, Santa Fe, Entre Ríos 
y Córdoba. 


Importancia. La producción 
del aceite, que se extrae de la se- 
milla del girasol, en nuestro país 
es intensa. Por la producción de 
semillas de girasol, la Argentina 
ocupa el segundo lugar en el 
mundo. 


“OLIVO 


Caracteres. El olivo (Olea eu- 
ropaea) es un árbol que pertenece 
a las Dicotiledóneas. Mide unos 
cinco metros de longitud y sus 
frutos son pequeños, monocárpi- 
cos y carnosos (fig. 303). 


Zona de cultivo. Se le cultiva 
en Mendoza, San Juan, La Rioja, 
Salta, Catamarca, Jujuy, Corrien- 


tes, Buenos Aires, Río Negro y 
Neuquén. 


Importancia. El cultivo del 
olivo en nuestro país ha progre- 
sado en los últimos años. El acei- 
te, de buena calidad, se extrae 
de los frutos. 


MANÍ 


El maní (Arachis hipogaea) es 
una Dicotiledónea herbácea. Sus 
flores son de largos pedúnculos. 
Los “frutos que se originan son 
monocárpicos, secos e indehis- 
centes, 

Los frutos verdes se inclinan 
hacia la tierra en la que se intro- 
ducen y maduran en su interior. 


Zona de cultivo. El maní se 
cultiva en Córdoba, Entre Ríos, 
Misiones, Chaco y norte de San- 
ta Fe. 


Importancia. Se emplea mu- 
cho en nuestro país para la ex- 
tracción de aceite de sus semi- 
llas, las que también se comen 
tostadas. 


LINO 


Caracteres. El lino (Linum usi- 
tatissimum) es una Dicotiledónea 
herbácea, de flores azul celeste. 
El fruto policárpico, seco, es del 
tipo cápsula. 


Zona de cultivo. Se cultiva en 
las provincias de Buenos Aires, 
Córdoba, Santa Fe y Entre Ríos. 


Importancia. De sus semillas 
se extrae el aceite de linaza que 
se exporta en gran proporción. 
De sus tallos se extraen fibras 
textiles. 


RICINO 


Caracteres. El ricino (Ricinus 
communis) es una planta Dicoti- 
ledónea herbácea. Es leñosa en 
los climas cálidos. 


Zona de cultivo. Se le cultiva 
con poca intensidad en las pro- 
vincias de Entre Ríos, Corrientes 
y Chaco. 


Importancia. De sus semillas 
se extrae el aceite de ricino, co- 


Fig. 303 — Fotografía 
de un olivo 


nocido comercialmente con el 
nombre de aceite de castor, de 
acción laxante. 

Es un aceite resistente a la 
acción congelante del frío, por 
eso se le emplea para lubricar 
los motores de aviación. 


LA INDUSTRIA MADERERA 


Para finalizar estas nociones 
sobre plantas industriales citemos 
a los árboles de nuestros grandes 
bosques, entre ellos: 

Los algarrobos, cuya madera 
se utiliza en la construcción de 
pisos y adoquines. 

El quebracho colorado. Se uti- 
liza en la fabricación de postes y 
durmientes. 

Los algarrobos y quebrachos 
(con preferencia el quebracho 
blanco) se utilizan como leña. 

Las araucarias —que alcanzan 
gran desarrollo en Neuquén y 
Misiones proveen de madera 
para las construcciones. 

Los cedros y guatambúes, el 
roble, el peteribí y el viraró, 
aportan maderas de calidad para 
la construcción de muebles. 


PLANTAS FORRAJERAS 


Es la denominación que se les 
da a las plantas que se utilizan 
para alimentar al ganado. 

Ya hemos nombrado especies 
que, además de ser consideradas 
alimenticias o industriales, sir- 
ven como forrajeras. A 

Entre ellas citaremos al maíz, 
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trigo, avena y centeno. También 
a la cebada forrajera. 

A todas esas agreguemos, como 
esencialmente forrajera, a la al- 
falfa, que se cultiva vastamente 
en las provincias de Buenos Aires, 
Santa Fe, sur de Córdoba y La 
Pampa, Mendoza, Tucumán, Sal- 
ta, San Luis, Santiago del Estero 
y Río Negro. 

Es una planta que permite cor- 
tes periódicos, lo que favorece 
el enfardado de grandes cantida- 
des. Los fardos de alfalfa son 
guardados para alimentar al ga- 
nado en las épocas de sequía. 


PLANTAS PERJUDICIALES 


Plantas perjudiciales son las 
que dañan al hombre, a los ani- 
males irracionales y a otros ve- 
getales. 

Algunas son parásitas, es decir, 
que viven a expensas de indivi- 
duos a los que -perjudican. 

Otras, invaden los: suelos, des- 
truyen a especies menos resis- 
tentes impidiéndoles su desarrollo 
o producen sustancias tóxicas que 
ocasionan la muerte o graves 
trastornos a quienes las ingieren. 


Plantas parásitas 


Ya hemos nombrado a varios 
de estos vegetales, entre ellos: 

a) Los bacterios patógenos 
(ver Protófitas, cap. XIII), que 
son los bacilos productores de la 
tuberculosis, tifus, difteria, té- 
tano, carbunco, etc. 


Cuscuta 


Organo 
suctor 


Vasos 
libero 
leñosos 


Sauce 


Fig. 304 — Corte de cuscuta parasitando en un sauce. 


b) Los hongos patógenos (ver 
Hongos perjudiciales, cap. XIII), 
como los carbones que atacan las 
espigas de algunos cereales; las ro- 
yas, que atacan a las hojas de 
esos mismos cereales; el oídio, 
que perjudica a la vid y a los ro- 
sales; el moteado, que agrieta a 
algunos frutos; la peronosporea, 
que pudre a las papas, y varios 
hongos que parasitan en el cuero 
cabelludo, piel de los pies, pul- 
mones, etc., del hombre, produ- 
ciendo enfermedades que respon- 
den al nombre común de micosis, 

Todos estos vegetales son plan- 
tas Protófitas y Talófitas, per- 
tenecientes a las Criptógamas 
parásitas; pero también hay Fa- 
nerógamas que parasitan sobre 
otras Fanerógamas. 


Fanerógamas parásitas 


Estos vegetales se caracterizan 
por poseer unos órganos llamados 
austorios, con los que perforan 
la corteza de las plantas sobre 
las que viven. 


Introducen los austorios (fig. 
304) hasta la zona de los vasos 
del vegetal atacado y le extraen 
la savia. Es una verdadera trans- 
fusión. 

Una de esas Fanerógamas es 
el muérdago que parasita en los 
perales, manzanos, algarrobos, pi- 
nos, etc. 

Producen frutos dulces de los 
que se alimentan los pájaros. Las 
semillas, no digeridas, germinan 
si caen sobre otro árbol y se des- 
truyen si caen en la tierra. 


La cuscuta es otra de las Fa- 
nerógamas parásitas, vive a ex- 
pensas de la alfalfa, del lino, del 
cáñamo, etc. 

Sus semillas germinan en el 
suelo. El tallito que nace se en- 
rosca en la planta a la que ataca, 
y produce austorios con que la 
succiona. 

Originados los austorios, la raíz 
que la unía a la tierra muere y 
la cuscuta queda fija al vegetal 
en que parasita. 
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Plantas que invaden 
los sembrados 


Son numerosas las especies de 
cardos y abrojos que invaden el 
campo y se expanden por los 
sembrados, destruyendo a las 
plantas cultivadas. 

Algunos han sido considerados 
plagas nacionales, siendo obliga- 
toria la lucha contra ellos. 

Se les trata de destruir antes 
que florezcan, pues la produc- 
ción de semillas es abundante y 
los medios naturales —viento, 
agua y animales que los llevan 
adheridos a la lana o a la cerda— 
facilitan su dispersión. 

Entre esas plantas nombrare- 
mos a los abrojos, en particular 
al llamado Abrojo grande, Abro- 
jo chico, y los cardos: Cardo 
negro y el Cardo de los campos. 

Otras plantas perjudiciales son: 


a) El chamico o Datura Ferox 
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Fig. 305 — Estramo- 
nio. Una de las es- 
pecies vegetales que 
constituyen serio pe- 
ligro para la agri- 
cultura. 


y el estramonio o Datura Stra- 
monium (fig. 305), planta anual, 
de flores solitarias y frutos tipo 
cápsula con espinas. Los frutos 
y las hojas son muy tóxicos. 


b) La flechilla, que invade el 
campo y destruye los pastos. Per- 
judica a los animales, a los que 
suele herirles los ojos. Abunda 
en Buenos Aires, La Pampa, Río 
Negro y en la zona del litoral. 


c) El romerillo o mío mío, 
que es tóxico para el ganado. 


d) El garbancillo, que se en- 
cuentra en Córdoba y San Luis, 
tóxico como el anterior. 


e) El duraznillo negro y el 
blanco, esparcidos en Buenos 
Aires, Río Negro, La Pampa, 
Santa Fe, Entre Ríos y Corrien- 
tes. Es sumamente tóxico para el 
ganado, al que provoca la muerte. 


£) El sunchillo, planta tóxica 


conocida comúnmente con el 
nombre de “flor de sapo”, exten- 
dida. por las regiones agrícolas 


del país. 


g) La cicuta, que contiene sus- 
tancias de gran poder tóxico. 


IMPORTANCIA DEL 
CONOCIMIENTO DE LAS 
PLANTAS EN LA AGRICULTURA 


El mejor rendimiento agrícola 
de una nación está en propor- 
ción directa con los conocimien- 
tos que tengan los agricultores. 

Normalmente obtiene benefi- 
cios el que siembra mejor y vi- 
gila los cultivos. 

El agricultor debe conocer: 

a) Las características de los 
vegetales que siembra. 

b) Las condiciones climáticas 


del medio, si son o no aptas para 
el cultivo de determinadas es- 
pecies. 

c) Las épocas de siembra y de 
recolección. 

d) Las condiciones de la tie- 
rra, propicias para algunas espe- 
cies y para otras no. 

e) Los abonos con que se pue- 
den mejorar los campos. 

f) La intercalación en perío- 
dos distintos, de siembras de es- 
pecies diferentes, que modifican 
las condiciones del suelo. 

g) El conocimiento de las es- 
pecies perjudiciales de plantas, 
para destruirlas antes que inva- 
dan los sembrados. 

h) El conocimiento de las es- 
pecies parásitas que atacan a las 
plantas, y la forma de comba- 
tirlas. 
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. FITOGEOGRAFI 


” 


Generalidades. — La Fitogeografía. — Distribución geográfica de la Flora 
Argentina. — Principales representantes de la Flora. — Protección de las 
especies útiles. — Reservas y Parques Nacionales. — Reseña sobre los 
Parques. — Parques Provinciales. 
Generalidades decir, se estudian los caracteres 


En los comienzos de este libro, 
dividimos a la Botánica en: ge- 
neral, especial y geográfica. Co- 
nocidas las dos primeras, damos 
algunas nociones sobre la última. 

La Geografía Botánica, deno- 
minada también Fitogeografía, 
estudia los caracteres de las plan- 
tas según las zonas que habitan 
en la corteza terrestre. Esto es en 
términos generales; pero también 
dentro de cada país existe una 
Geografía Botánica propia, es 


de los vegetales, según las zonas 
en que están distribuidas en ese 
territorio. 

Por consiguiente, la Argentina 
tiene su Fitogeografía especial, 
y sobre ella intensificaremos las 
nociones correspondientes. 


Factores que influyen en la 
distribución de los vegetales 


Toda planta nace y se desarro- 
lla, siempre que una serie de fac- 
tores le sean propicios. Esos 
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factores también influyen en la 
. distribución geográfica, pues, cO- 
mo es fácil comprender, no todos 
los climas, alturas y composición 
de la tierra, son aptos para el 
desarrollo de los, vegetales. 

Este conjunto de factores O 
agentes que influyen en el des- 
arrollo de la vegetación, distintos 
según las regiones en que se los 
estudie, son los que dan margen 
a que la tierra se divida en zonas. 

Una zona, por consiguiente, 
es una región de la tierra donde 
la acción de ciertos factores, da 
caracteres especiales a las plantas 

- que en ella se desarrollan. 

Esos agentes a que nos refe- 
rimos, son Climáticos, Edáficos, 
Geológicos y Geográficos. 


FACTORES CLIMÁTICOS 


Son los derivados del clima, 
como el calor, la humedad, la luz, 
el viento, las lluvias, etc. 

El calor es de capital impor- 
tancia en el desarrollo de la ve- 
getación, mucho más exuberante 
en los climas tórridos, abundan- 
te en los templados y escasa en 
los fríos. 

Esta diferencia de calor está 
dada por la altura o altitud de la 
tierra sobre el nivel del mar, y 
por la latitud. 

Cuanto mayor es la altitud, 
menor es la vegetación. De esto 
se deduce por qué en las pra- 
deras la vegetación es abundante 
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y escasa o nula en las altas mon- 
tañas. 


En términos generales, puede esta- 
blecerse que partiendo del nivel del 
mar hasta una altura de 1.300 a 1.900 
metros, la vegetación se desarrolla bien 
y es abundante. A partir de este lí- 
mite hasta los 2.200 ó 2.300 metros, 
la vegetación disminuye. Pasada esta 
altura, hasta los 2.700 metros, la vege- 
tación está constituida por arbustos 
pequeños, escasamente desarrollados. 
Por último, desde los 2.700 metros en 
adelante, las plantas se tornan raquí- 
ticas, encontrándose a ciertas alturas, 
únicamente líquenes. 


La latitud también influye, co- 
mo ya lo dijimos. Cuanto mayor 
es la latitud, menor es la vegeta- 
ción. De ahí que, acercándonos 
al Ecuador, la vegetación sea más 
abundante y lujuriosa; mientras 
que si nos alejamos, va disminu- 
yendo en exuberancia hasta lle- 
gar a las latitudes árticas, donde 
desaparece por completo. 

Una ojeada sobre la República 
Argentina, comprobará lo dicho: 
en los altos picos de los Andes, 
la vegetación va raleando hasta 
desaparecer, mientras que en las 
pendientes y valles, las plantas 
se desarrollan en abundancia. De- 
muestra esto la influencia de la 
altitud. 

En la parte norte de la Re- 
pública, la vegetación es luju- 
riosa; pero a medida que nos 
acercamos al sur, ralea hasta es- 
tar únicamente representada por 
arbustos raquíticos, que luego 


también desaparecen. Demuestra 
esto la influencia de la latitud. 

Según el grado de temperatura 
en que pueden vivir los vegeta- 
les, se clasifican en: 


Megatermos. Toleran tempera- 
turas medias superiores a 20°. 
(Plantas de climas tropicales y 
subtropicales.) 


Mesotermos. Toleran tempera- 
turas medias entre 15% y 20°. 
(Plantas de climas templados.) 


Microtermos. Toleran tempera- 
turas medias entre 0% y 15°, 
(Plantas de climas fríos.) 


Hequistotermos. Toleran tem- 
peraturas medias de 0°, (Plantas 
de climas muy fríos.) 


La humedad es otro de los fac- 
tores climáticos; influye también 
sobre el desarrollo de los vege- 
tales. Hay plantas que viven en 
el agua, otras que prefieren los 
terrenos húmedos y otras que se 
desarrollan mejor en climas más 
bien secos. (Plantas hidrófitas, 
higrófitas y xerófitas.) 

La luz, cuya importancia ya 
conocemos, puesto que permite 
la vida autótrofa de los vegetales 
que poseen clorofila, es de inne- 


gable importancia en el desarro- 
llo de la flora. 


La distribución de la luz, no está 
repartida sobre la tierra en forma equi- 
tativa, puesto que hay regiones que la 
reciben con mayor intensidad que 
otras; fenómeno motivado, según los 
rayos solares la iluminen perpendicu- 
lar u oblicuamente. 


En el Ecuador, donde el sol cae a 
plomo, la vegetación es exuberante; 
en las regiones polares, donde la noche 
dura meses, porque los rayos solares 
han alcanzado el máximo de su obli- 
cuidad, la vegetación no se produce. 


También esto es demostrable en la 
Argentina: el norte, más cerca del 
Ecuador que el sur, es mucho más 
pródigo en vegetación, puesto que la 
oblicuidad de los rayos solares que 
iluminan a Santiago del Estero, For- 
mosa, Misiones, etc., es menor que la 
de. los rayos solares que iluminan a 
Santa Cruz o a Tierra del Fuego. 


Conio excepción, diremos que hay 
plantas sin clorofila (hongos), que 
pueden vivir en la oscuridad. 


El viento, si no es muy intenso, 
caso en que estropea al vegetal, 
es útil; pues no sólo renueva el 
aire que las plantas respiran, 
sino que actúa como agente pro- 
picio para la propagación de los 
vegetales, trasladando, de un si- 
tio a otro, el polen y las semillas. 

Las lluvias influyen poderosa- 
mente en el desarrollo de la ve- 
getación. A mayor frecuencia de 
lluvias, mayor aptitud de la tierra 
para el desarrollo de las plantas. 
Existen, sin embargo, plantas a 
las que perjudica mucha lluvia: 
son las Ombrófobas; mientras 
que las que necesitan mucha llu- 
via, son las Ombrófilas. 


Estudiados los factores climá- 
ticos más importantes, y conoci- 
dos los geográficos, puesto que 
hemos hablado de altitud y lati- 
tud, y que completaremos citan- 
do a las montañas y a la acción 
de los ríos, que activan la vege- 
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tación en las zonas que limitan 
sus márgenes, veamos los facto- 
res edáficos y geológicos. 


FACTORES EDÁFICOS 


Son los concernientes a la com- 
posición del suelo. 

Se deduce de ello, que en los 
suelos ricos en sustancias nutri- 
tivas, los vegetales se desarrollan 
mejor. Los nitratos, fosfatos, car- 
bonatos y sulfatos de hierro, cal- 
cio, sodio, potasio, etc., son los 
más favorables para nutrir la 
planta; claro está que estos ele- 
mentos no están en todos los 
suelos; de ahí que muchas veces 
se recurra al método del abono, 
que ya estudiamos, para enri- 
quecer a la tierra, 

Estas diferentes composiciones 
químicas de la corteza terrestre, 
hace que existan zonas propicias 
para el desarrollo de ciertas cla- 
ses de plantas y no aptas para 
el cultivo de otras. 


FACTORES GEOLÓGICOS 


Se refieren a la antigua distri- 
bución de las plantas sobre la 
tierra, en tiempos pretéritos, cuan- 
do la fisonomía de las tierras 
emergidas difería de la actual. 
Pueden así deducirse de acuerdo 
con los caracteres de los vegeta- 
les estudiados, los factores climá- 
ticos, geográficos y edáficos de 
una misma región; pero en épo- 
cas distintas. 
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DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 
DE LA FLORA ARGENTINA 


La República Argentina ha 
sido dividida en nueve regio- 
nes fitogeográficas (lámina XIV). 

Las nueve zonas fitogeográfi- 
cas poseen vegetación variada, 
pues son distintos los factores 
que en ese sentido intervienen, 
como ser, lluvias abundantes en 
algunas regiones y escasas en 
otras; temperatura subtropical al 
Norte, fría al Sur y templada en 
el resto del territorio; fertilidad 
en el suelo y numerosos ríos y 
lagos diseminados proporcional- 
mente. 

El siguiente cuadro sinóptico 
nos dará idea de las zonas refe- 
ridas, a las que desglosaremos 
después: 


1. Formación de la Pampa. 


2, > del Monte. 

3. > Patagónica. 

4. o de los Bosques 
Antárticos. 

LE a de la Puna. 

6. a Subtropical. 

MR Chaqueña. 

8. 53 Misionera. 

9. 5 Mesopotámica. 


La Formación de la Pampa (1) 


Abarca, como lo indica el ma- 
pa, la casi totalidad de la provin- 
cia de Buenos Aires, el sur de 
Santa Fe, el sudeste de Córdoba 
y el este de San Luis. 

Llanura vasta con árboles es- 


casos, fértil y productiva, goza 
de una temperatura media de 
20°C y de lluvias abundantes. 

Crecen en ella pastos aptos 
para la alimentación del ganado. 

Estos pastos, según su consis- 
tencia, hacen que a esta región 
se la divida en subzona de los 
pastos duros al Oeste y subzona 
de los pastos tiernos al Este. 


La Formación del Monte (2) 


De temperatura poco estable, 
de suelo poco fértil y de lluvias 
poco abundantes, se subdivide 
en dos subzonas: 


La del Monte oriental y 
La del Monte occidental. 


Abundan en la primera, talas, 
quebrachos, algarrobos, espini- 
llos, claveles del aire, caldenes, 
etc., y en la segunda la retama, 
la jarilla, etc. 

Abarca esta zona: La Pampa, 
San Luis, Mendoza, San Juan, 
La Rioja, Catamarca, el oeste de 
Jujuy y Salta, el sudoeste de San- 
tiago del Estero y el noroeste de 
Córdoba. 


La Formación Patagónica (3) 


De lluvias escasas y vegetación 
poco desarrollada, está represen- 
tada por Chubut y Santa Cruz. 


La Formación de los Bosques 
Subantárticos (4) 


De lluvias abundantes, abarca 
las pendientes de la Cordillera 


de los Andes, comprendidas en- 
tre Tierra del Fuego y Neuquén. 

Región de gran belleza natural, 
está poblada de bosques de ci- 
preses, araucarias y hayas, a cuya 
sombra se desarrollan frondosos 
helechos. 


La Formación de la Puna o 
Desierto Andino (5) 


Zona de clima seco, de escast- 
simas lluvias, sin árboles; pero 
con abundantes arbustos. 

Abarca la cumbre y flanco de 
los Andes comprendida entre Bo- 
livia y el paralelo 34°. 


La Formación Subtropical o 
Tucumana (6) 


De clima cálido, suelo fértil y 
lluvias variables y abundantes. 

Abarca Tucumán, este de Sal- 
ta, nordeste de Santiago del Es- 
tero y sudeste de Jujuy. Por su 
vegetación se la divide en cuatro 
subzonas: 

La del parque, región llana 
donde se produce el algarrobo, 
clavel del aire, arrayán, tipa, que- 
bracho, azucenas, etc. 

La de los bosques subtropica- 
les, región de bosques que com- 
prende las faldas de las sierras, 
abras y quebradas, abundando 
en ellas el palo borracho, las ta- 
las, los lapachos, los laureles, los 
nogales, los cedros, etc. 

La del aliso, que comprende 
las alturas, produciéndose en ellas 
el aliso, el saúco, etc. 
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La de los prados alpinos, re- 
gión a 1.600 ó 2.000 metros de 
altura, donde abunda una vege- 
tación abundante de gramíneas y 
compuestas. 


La Formación Chaqueña (7) 


Formada por el Chaco y For- 
mosa, donde se alternan los bos- 
ques de árboles enormes y las 
praderas de vegetación exube- 
rante. 

En los bosques, impenetrables 
algunos, se producen árboles que 
dan madera útil, como el lapacho, 
algarrobo, quebracho, etc. 


La Formación Misionera (8) 


Representada por Misiones, de 
lluvias abundantes, clima cálido 
y vegetación lujuriosa, destacán- 
dose en ella la yerba mate, palme- 
ras, bambú, helechos, lianas, ta- 
cuaras, quebrachos, araucarias, 
acacias, orquídeas, guatambúes, 
helechos arborescentes, etc. 

En esta zona hay bosques im- 
penetrables. 


La Formación Mesopotámica (9) 


Está constituida por Corrientes 
y Entre Ríos, bordeadas por los 
ríos Uruguay y Paraná. Lugar 
hermosísimo, de vegetación exu- 
berante, de suelo fértil, de Iu- 
vias abundantes y clima agra- 
dable, produce en sus praderas 
pastos nutritivos y en sus bosques 
se desarrollan árboles, como los 
ceibos, los naranjos, limoneros, 
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talas, sauces, álamos, laureles, 
ñandubaes, algarrobos, etc. 


PRINCIPALES REPRESENTANTES 
DE LA FLORA 


Alerces 


Son árboles pertenecientes a 
las coníferas, parecidos a las se- 
quoias californianas. 

Alcanzan alturas próximas a 
los 70 metros y diámetros de 
4 metros. 

Su tronco tiene abundante re- 
sina. 

Sus hojas son pequeñas, lo 
mismo que sus inflorescencias 
que forman conos que dan se- 
millas aladas. 

Se los encuentra en las provin- 
cias de Neuquén y Santa Cruz. 
Su madera es considerada la me- 
jor de esa zona. 


Coihué 


Es un árbol de menor altura. 
Mide poco más de 40 metros y 
2 metros de diámetro. 

Por sí, forma extensos bosques 
o se mezcla con los alerces. Es 
muy abundante en Neuquén y 
Santa Cruz. Su madera resiste a 
la acción del agua. Se utiliza 
en la construcción de ventanas, 
puertas, lanchas, toneles, etc. 


Lapacho 


Son árboles de hasta 30 metros 
de alto y 1,50 metros de diáme- 


REFERENCIAS: 
1. Formación de la Pampa - 2. Formación del Monte - 3. Formación Patagónica 
4. Formación de los Bosques Subantárticos - 5. Formación de la Puna o Desierto Andino 
6. Formación Subtropical o Tucumana - 7. Formación Chaqueña - 8. Formación Misionera 
9. Formación Mesopotámica. La Región de la Antártida es considerada la Tundra Antártica 


Mapa aprobado por el INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR 


tro; pero abundan los ejemplares 
de 20 metros de alto. 

Poseen hojas grandes y com- 
puestas, totalmente renovables en 
el año (quedan sin hojas entre 
junio y julio) e inflorescencias 
racimosas de flores moradas. 

Su madera es muy solicitada 
por su duración. Es lustrosa y 
uniforme. 

Forma grandes bosques en Mi- 
siones, Chaco; se produce tam- 
bién en la región Mesopotámica 
y en Formosa. 


Tala 


Arbol de madera durísima, de 
4 a 8 metros de altura, que vive 
formando bosquecillos. 

Sus hojas son pequeñas y ca- 
ducas. 

Sus ramas tienen abundantes 
espinas y sus frutos, pequeños y 
amarillentos, son comestibles. 

Los troncos de las talas son 
utilizados para construir ejes de 
ruedas, mangos de azadas, ha- 
chas, rastrillos, palas de puntear, 
etc., y como leña. 

Es un árbol abundante y cono- 
cido en la provincia de Buenos 
Aires, donde abunda en la zona 
de Dolores y Chascomús. 

Se encuentra también en Co- 
rrientes, Entre Ríos y algo menos 
en Córdoba y Santa Fe. 


Ombú 


Este mal llamado árbol, pues 
desde el punto de vista botánico 
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es una hierba, dada la estructura 
de su tallo, es el vegetal típico de 
nuestro país, con algo de historia 
y mucho de leyenda. 

La copa frondosa ofrece som- 
bra reparadora y su tronco, an- 
cho, es curiosamente irregular. 

Las hojas son verdes, ovales y 
relativamente grandes. Sus inflo- 
rescencias son racimosas. El om- 
bú es una planta dioica. 

Se lo encuentra en las provin- 
cias de Buenos Aires, Entre Ríos, 
Corrientes, Misiones, Chaco, Tu- 
cumán, Córdoba y Santa Fe. 

Su uso es relativo. No sirve su 
leña, pero puede extraerse de 
ella tanino y de sus cenizas po- 
tasa. 


Tipa 

Es un hermoso árbol de unos 
15 metros, término medio; pero 
algunos en Tucumán alcanzan 
hasta 40 metros y su diámetro 
1,60 metros. 

Sus hojas son compuestas. 

Su inflorescencia racimosa pre- 
senta flores anaranjadas, que lue- 
go originarán frutos del tipo sá- 
mara. 

Es un árbol utilizado para or- 
namentación de avenidas y par- 
ques y su madera es preferida 
para la construcción de carroce- 
rías de vehículos de transporte, 
de vitrinas, estanterías, tacos de 
polo, paletas, etc. 

Se lo encuentra en las provin- 
cias de Salta, Jujuy, Formosa y 


Tucumán. También se lo cultiva 
en la provincia de Buenos Aires. 


Araucaria de Misiones 


Este árbol, conocido también 
con los nombres de pino de Pa- 
raná o pino de Misiones, sobre- 
pasa los 40 metros de altura. 

Su forma, admirablemente có- 
nica, le da un hermoso aspecto. 
Sus hojas son pequeñas, escamo- 
sas. Sus flores forman inflores- 
cencias masculinas y femeninas 
del tipo cono. 

Los troncos de estos árboles 
dan la madera llamada pino de 
Paraná, muy usada en carpintería, 

Se produce en Misiones. 


Araucaria de Neuquén 


Alcanza dimensiones semejan- 
tes a la araucaria nombrada. 

Las ramas inferiores se secan 
y las superiores se doblan, to- 
mando el aspecto de un penacho. 
Sus hojas son pequeñas y agu- 
das y sus inflorescencias del tipo 
cono. 

De la madera de esta arauca- 
ria se obtiene la pasta de papel. 

Abunda en Neuquén. 


Quebracho blanco 


Árbol de unos 20 metros de al- 
tura y 80 centímetros de diá- 
metro. 

Hojas coriáceas, pequeñas. Flo- 
res también pequeñas, de color 
amarillo más bien oscuro. 

La madera de este árbol, muy 


dura y pesada, es empleada para 
la construcción de durmientes, 
postes, tirantes, vagones, etc. 

Los quebrachos blancos se en- 
cuentran en Tucumán, Mendoza, 
San Juan, Salta, Jujuy, Catamarca, 
Formosa, La Rioja, Córdoba, San- 
ta Fe y Entre Ríos. - 


Quebracho colorado 


Este quebracho abunda en el 
Chaco, Santa Fe, Entre Ríos, Co- 
rientes y Formosa. 

Su madera rojiza es empleada 
para la extracción de tanino, pre- 
paración de durmientes y como 
combustible. 


Caldén 


Arbol de escaso tamaño, 1 a 2 
metros, término medio. 
Su madera dura es utilizada 
para construir adoquines, postes 
de alambrados, etc. 


Se cultiva en Córdoba, San 
Luis y La Pampa. 


Palo borracho 


Llamado también yucán, se 
destaca por la forma caracterís- 
tica globosa o de tonel, de su 
tronco (fig. 306). 

Su altura alcanza los 8 metros. 
En la superficie del tronco hay 
abundantes aguijones. 

Se lo encuentra en Jujuy, Salta, 
Santiago del Estero, Tucumán, 
Chaco, Catamarca y Misiones. 

Se lo utiliza como planta or- 
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Fig. 306 — Fotografía 
de un palo borracho. 


namental y su madera se la em- 
plea para construir barricas, ca- 
noas, etc. 


Algarrobo 


De las numerosas especies de 
este árbol las dos más conocidas 
están distribuidas así: el algarrobo 
blanco en Córdoba, Salta, Tucu- 
mán, Catamarca, Formosa, Bue- 

«nos Aires, Entre Ríos, Corrientes 
y Chaco, y el negro en Salta, Ju- 
juy, San Luis, Chaco, Formosa, 
Catamarca, Tucumán, Córdoba, 
Santa Fe y La Pampa. 

Sus frutos son comestibles y de 
múltiple aplicación industrial. 

Su madera se utiliza para la 
construcción de toneles, barriles 
y postes. 
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También se emplea en las mue- 
blerías y como combustible. 


Ceibo 


El ceibo o seibo, cuya flor me- 
reció ser declarada la Flor Na- 
cional, ha sido descrito en el 
capítulo XV. 


PROTECCIÓN DE LAS 
ESPECIES ÚTILES 


El Estado se preocupa por pro- 
teger la flora mediante los orga- 
nismos especializados, haciendo 
obligatoria la lucha contra las 
especies dañinas o perjudiciales 
o estableciendo normas para pro- 
teger, mantener y acrecentar la 
flora autóctona de distintas re- 
giones del país. 

Para ello se imparten en Es- 
cuelas Agrícolas y en la Facul- 
tad de Agronomía, conocimientos 
que capacitan para esa tarea. 


Se han creado numerosos vive- 
ros en diferentes regiones del 
país, que además de ser centros 
de experimentación contribuyen 
a la arborización, facilitando la 
adquisición de plantas y orien- 
tando sobre cuáles son las indi- 
cadas, para cada región. 

La protección de la flora y fau- 
na autóctonas se intensifica con 
la acción de la Dirección de Par- 
ques Nacionales, a cuya custodia 
el Estado ha entregado los par- 
ques nacionales. 


RESERVAS Y PARQUES 
NACIONALES 


Parques y reservas nacionales 
son extensas zonas de nuestro te- 
rritorio, de extraordinária belleza, 
donde se conserva y protegen la 
flora y la fauna autóctonas. 

El Estado las ha declarado ina- 
lienables a perpetuidad y librado 
los parques al público, para su 
solaz y para que pueda observar 
y estudiar la flora y la fauna 
auténticas de nuestro país. La ley 
número 12.103, en su artículo 79, 
establece que: “Podrá declararse 
parques o reservas nacionales a 
aquellas porciones del territorio 
de la Nación, que por su extraor- 
dinaria belleza o en razón de al- 
gún interés científico determina- 
do, sean dignas de ser reservadas 
para uso y goce de la población 
de la República.” 


ORIGEN DEL PRIMER PARQUE 
NACIONAL -ARGENTINO 


La zona para el primer parque 
nacional fue reservada por de- 
creto del general Roca, el 19 de 
febrero de 1904, 

Se la reservó por sugerencia 
del perito Francisco P. Moreno, 
quien donó para ese fin tres 
leguas cuadradas de tierra, que 
ubicó “desde la Laguna de los 
Cántaros, inclusive al Norte, has- 
ta el boquete Barros Arana al 
Sur, teniendo por límite occiden- 
tal la línea fronteriza con Chile 


en los bosques Raulíes y Pérez 
Rosales, y oriental, las serranías 
al este de la Ensenada de Puerto 
Blest y de la Laguna Frías... 

Con esa donación, el nombre 
del perito Francisco P. Moreno 
quedó señalado a la considera- 
ción de todas las generaciones ar- 
gentinas. 

En 1905 el Poder Ejecutivo 
nacional decretó la fundación 
del pueblo de San Carlos de Ba- 
riloche y de la Colonia de Na- 
huel Huapi. 

En 1907 aumenta con 43.000 
hectáreas más, la superficie des- 
tinada a reserva nacional. 

El 8 de abril de 1922 el Poder 
Ejecutivo decreta la creación de- 
finitiva del Parque Nacional del 
Sur y amplía su superficie a 
785.000 hectáreas. 

En el año 1924, por decreto 
del Poder Ejecutivo del 14 de 
abril, se constituye la “Comisión 
Pro Parque Nacional del Sur”. 
Sin embargo, aunque considerada 
esta zona parque nacional, re- 
ción el 9 de octubre de 1934 al 
aprobar el Congreso el proyec- 
to de ley del Poder Ejetutivo, 
que se convirtió en ley número 
12.103, se dio a la zona reservada 
el nombre de Parque Nacional 
Nahuel Huapi, colocándolo bajo 
la dependencia inmediata del Mi- 
nisterio de Agricultura y a cargo 
de la Dirección de Parques Na- 
cionales. 


Los parques nacionales de nuestro 
país son (fig. 307): 
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1) Parque Nacional Nahuel Huapi, 
situado en el extremo sudoeste de la 
provincia de Neuquén y noroeste de 
la de Río Negro; sobre la Cordillera 
de los Andes; entre los 40° 20 y los 
41° 30 de latitud sur. 

2) Parque Nacional Lanin, en la 
parte oeste de la provincia de Neuquén 
y sobre la Cordillera de los Andes, en- 
tre los 39° 10' y los 40° 20' de lati- 
tud sur. 

3) Parque Nacional Iguazú, en el 
extremo noroeste sobre la confluencia 
de los ríos Alto Paraná e Iguazú, de 
la provincia de Misiones. 

4) Parque Nacional Los Alerces, en 
la provincia de Chubut, sobre la Cor- 
dillera de los Andes y entre los 42° 20 
y los 43° 10' de latitud sur. Integra 
este parque el Anexo Puelo, ubicado 
a 45 kilómetros al norte de éste y a 
19 kilómetros al sur y en línea recta 
de la localidad de El Bolsón. 

5) Parque Nacional Perito Francisco 
P. Moreno, en la provincia de Santa 
Cruz, sobre la Cordillera de los Andes, 
y a los 47° 30 de latitud sur. 

6) Parque Nacional Los Glaciares, 
en la parte sudoeste de la misma pro- 
vincia y sobre el límite con Chile y 
entre los 49° 10' y los 51° de lati- 
tud sur. 

7) Parque Nacional Finca “El Rey”, 
en el departamento de Anta de la pro- 
vincia de Salta sobre el límite con 
Jujuy, y en las proximidades y dentro 
del triángulo que forman las localida- 
des de Giiemes, Piquete y Lumbreras. 

8) Parque Nacional Chaco, situado 
en las proximidades y al oeste de la 
estación Capitán Solari, sobre la lí- 
nea del F. C. N. G. B., entre Lapachito 


y el Zapallar, en el centro este de la. 


provincia del Chaco. 

9) Parque Nacional Laguna Blanca, 
en la provincia de Neuquén, a 25 ki- 
lómetros al sudoeste de la estación Za- 
pala del F. C. N. G. R. 

10) Parque Nacional Río Pilcomayo, 
en el extremo nordeste de la provincia 
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de Formosa, sobre la confluencia de 
dicho río y del río Paraguay. 

11) Reserva para la creación de un 
monumento natural “Bosques Petrifi- 
cados”, situado en la parte centro-norte 
de la provincia de Santa Cruz y a 
95 kilómetros al sur de la estación 
Pico Truncado de la línea del ferro- 
carril entre Puerto Deseado y Colonia 
Las Heras. 


12) Parque Nacional de Tierra del 
Fuego, en Tierra del Fuego, limitando 
con Chile y el Canal de Beagle. 

Estos datos han sido publicados por 
la Dirección de Parques Nacionales. 


RESEÑA SOBRE LOS PARQUES 


Daremos una brevísima reseña 
de los parques, destacando sus 
características principales. Los 
números sirven de referencia 
para ubicarlos en el mapa de la 
figura 307. 


Nahuel Huapi (1) 


Se le declaró Parque Nacional 
por ley número 12.103 el 9 de 
octubre de 1934. 

Tiene una superficie aproxima- 
da de 785.000 hectáreas. Se des- 
tacan, dentro de un marco ma- 
ravilloso de belleza, los tres picos 
del cerro El Tronador, que se 
eleva a 3.470 metros, donde la 
nieve es permanente (fig. 308). 

De sus ventisqueros, los blo- 
ques de hielo que se desprenden 
y caen de más de 800 metros de 
altura, provocan un estrepitoso 
ruido al que debe su nombre el 
cerro. 

De sus lagos, el Nahuel Huapi 
(nombre araucano que significa 
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Fig. 307 — Ubicación de los Parques 


Nacionales. 


Fig. 308 — Cerro Catedral en 
el Parque Nacional Nahuel 
Huapi. 


“isla del tigre”), abarca una ex- 
tensión de 530 kilómetros cua- 
drados. Es el de mayor belleza 
por la variedad de tonos de su 
colorido, 

En la Isla Victoria está insta- 
lada la Estación Forestal de Puer- 
to Anchorena y la Zoológica de 


Puerto Radal. 
> 
Lanín (2) 


Está situado en la provincia 
de Neuquén, al norte de Nahuel 
Huapi. Su extensión se aproxima 
a las 395.000 hectáreas. 

En él se encuentra, con su cum- 
bre nevada, el extinguido Volcán 
Lanín, al que rodea un admira- 
ble cinturón de montes de arau- 
carias. 
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Posee especies de árboles de 
valiosas maderas y su fauna está 
representada por zorros grises y 
colorados, el huemul, el pidú o 
venadito, y variedad de clases 
de aves, 


Iguazú (3) 


Está situado en la provincia de 
Misiones y ocupa una superficie 
de 55.000 hectáreas. 

En él se destacan, dentro de 
un marco de bellísima vegeta- 
ción, Las Cataratas del Iguazú 
(nombre guaraní que significa 
“Aguas Grandes”). S 

Las aguas del río Iguazú se 
precipitan desde 70 metros de al- 
tura, y provocan un espectáculo 
maravilloso. 

En ese río abundan peces como 
dorados, salmones y el mangu- 
ruzú, que suele pesar más de 
100 kilogramos. 

El clima subtropical y húmedo 
de la selva misionera en que está 
el Iguazú favorece el desarrollo 
de numerosas especies de árbo- 
les, helechos, lianas, orquídeas, 
etcétera. 


Los Alerces (4) 


Ocupa una extensión de 263.000 
hectáreas, a las que se le suman 
23.000 hectáreas que correspon- 
den a la Seccional Lago Puelo. 

Está situado en la provincia 
de Chubut. 

En su vegetación se destacan 
los bosques de alerces, a los que 


debe su nombre. Otras especies 
de árboles son los arrayanes, coí- 
hués, cipreses, canelos, etc. 

Entre sus ríos se destaca con 
netos perfiles de belleza el Arra- 
yanes, navegable en parte de su 
extensión. 

Cerca del parque, se encuentra 
la ciudad de Esquel. 


Perito Francisco P. Moreno (5) 


Está situado en la provincia de 
Santa Cruz, al sur de los par- 
ques enumerados anteriormente. 
Abarca una superficie de 115.000 
hectáreas, dividida en dos zonas: 
la de las mesetas y la zona cor- 
dillerana. 


En la zona de las mesetas la 
vegetación es limitada y la fauna 
la representan gran cantidad de 
guanacos, avestruces, patos sil- 
vestres y avutardas. 


En la zona cordillerana se ob- 
servan cerros con nieves perpe- 
tuas y otros, alternados con valles 
de pastos blandos y bosques de 
lenga. 


Entre los principales lagos ci- 
taremos el Belgrano, Nansen y 
Península, y entre los glaciares 
el cerro “Tres Hermanos”, “San 
Lorenzo”, “Penitentes”, etc. 


En estos lagos se pescan tru- 
chas, percas y salmones, y se en- 
cuentran cisnes y flamencos. En 
los cerros: hay huemules, zorros, 
ciervos, cisnes, flamencos, cón- 
dores, etc. 


Los Glaciares (6) 


Situado en la provincia de 
Santa Cruz; ocupa 600.000 hectá- 
reas de superficie. 

Se encuentra en él, el Argen- 
tino, que es el lago más meridio- 
nal de la Patagonia, ponderado 
por su extraordinaria belleza, 
Realza su grandiosidad, la flo- 
resta virgen que lo rodea y el 
ventisquero Moreno, que penetra 
desde la Cordillera en el lago, 
adonde caen los bloques de hielo 
que se desprenden de él, 

La flora de esta región, aun- 
que con menos variedad de es- 
pecies, se destaca por los grandes 
bosques de robles y coíhués. 

La fauna está representada por 
los huemules, pumas, guanacos, 
nutrias, zorros y aves como los 
cóndores, águilas, etc. 


Finca “El Rey” (7) 


Abarca una extensión de 45.000 
hectáreas en el departamento de 
Anta, de la provincia de Salta. 

No, está aún librado al acceso 
del público; pero se trabaja en la 
actualidad con-ese fin. 

Dotado de bosques subtropica- 
les, ríos, lagunas y serranías, a 
su belleza suma la riqueza de su 
flora y fauna. 

La primera está representada 
por grandes bosques de nogales, 
cedros gigantes y laureles. Se en- 
cuentran también pacarás, sau- 
ces, palos borrachos, talas, pinos, 
alisos, etc. 
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En la segunda se encuentran 
monos, tapires, ositos meleros, 
hurones, zorros, etc. 


Chaco (8) 


Se encuentra en la provincia 
del Chaco y ocupa una superficie 
de 15.000 hectáreas. 

Su importancia radica en las 
especies vegetales que se produ- 
cen en la región y permiten re- 
poblar otras zonas donde el hom- 
bre corta los árboles para indus- 
trializarlos. 

Entre estos últimos citaremos 
el quebracho colorado, el que- 
bracho blanco, el algarrobo blan- 
co y el negro, el palo borracho, 
el ibirá pitá, el urunday, el ñan- 
dubay, etc. 

La fauna de esta región es es- 
casa por haber sido perseguida; 
pero desde que se protege, va 
aumentando paulatinamente. 


Laguna Blanca (9) 


Abarca una superficie aproxi- 
mada de 11.250 hectáreas, en la 
provincia de Neuquén. Está a 
unas ocho leguas de la estación 
Zapala. 

Pese a estar entre mesetas 
áridas cubiertas de lava, en ve- 
rano es maravillosa la tonalidad 
de los colores que' se.observan. 
Su valor, por lo que se la consi- 
deró parque nacional, estriba en 
ser. lugar de América del Sur 
donde viven una extraordinaria 
cantidad de flamencos y cisnes 
de cuello negro. 
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Río Pilcomayo (10) 


Situado en la provincia de For- 
mosa, este parque tiene una su- 
perficie de 285.000 hectáreas. 

En su flora se encuentran el 
ceibo, palo borracho, guayacán, 
ñandubay, algarrobo, quebracho 
blanco y colorado, etc. 


Bosques Petrificados (11) 


Esta zona situada en la provin- 
cia de Santa Cruz, fue declarada 
reserva nacional para la creación 
de un monumento natural “Bos- 
ques Petrificados”, por el hecho 
de que en esa región se encuen- 
tran los más grandes bosques 
petrificados del mundo. 

Mientras que en la región de 
Arizona, Nueva México y Colo- 
rado, en Estados Unidos, los ár- 
boles petrificados que existen tie- 
nen un metro y medio de diáme- 
tro por veinte de alto, los de las 
araucarias de nuestra reserva mi- 
den hasta tres metros y medio de 
diámetro y cien metros de lon- 
gitud. 


Parque Nacional de 
Tierra del Fuego (12) 


Fue creado en 1960. Su super- 
ficie se aproxima a las 65.000 hec- 
táreas. Está unido a Ushuaia por 
un camino de unos 25 kilómetros. 
En él se admira el valle de La- 
pataia y el glaciar de la sierra 
de Valdivieso. 
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LA PROTECCIÓN DE LOS 
PARQUES 


Los parques nacionales están 
bajo el control de la Dirección 
de Parques Nacionales, entidad 
autónoma, encargada de prote- 
ger, conservar y fomentar la flo- 
ra y la fauna de cada bosque t. 

Para ello reglamenta la caza 
o la pesca; designa personal para 
el cuidado de los bosques, regla- 
menta el turismo en la zona de 
los parques y promueve el pro- 
greso de los mismos mediante 
instalación de líneas telefónicas 
y telegráficas; construcción de 
puertos, aeropuertos y caminos; 
trazado de los nuevos centros de 
población, mejoramiento de los 
existentes, etc, 


1 PARQUES A CREARSE 


En la actualidad, en diversas regiones del 
país, se hallan en vías de creación nuevos 
parques y reservas nacionales, 

En San Luis están muy adelantados los 
estudios para crear el Parque Nacional “Los 
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PARQUES PROVINCIALES 


El Poder Ejecutivo de la pro- 
vincia de Buenos Aires, con el 
mismo criterio del P. E. nacio- 
nal, creó los parques provinciales: 

a) Ernesto. Tornquist, en Sie- 
rra de la Ventana. 


b) Parque Provincial de Pi- 
gié, en San Antonio de Areco, 


c) Ricardo Giiiraldes, que tie- 
ne anexo el Museo Gauchesco, 
en San Antonio de Areco. 

Procurando proteger a las dis- 
tintas” especies de la fauna pro- 
vincial, el Poder Ejecutivo de la 
provincia dictó en 1937 la ley 
número 4.659 sobre reglamenta- 
ción de la caza. 


Palmares” ubicados en la vertiente occiden- 
tal de la Sierra de Comechingones. 

En Tucumán se procura declarar parque 
nacional a una región del Departamento de 
Concepción. 

En Catamarca se realizan gestiones para 
convertir en monumentos nacionales a las Rui- 
nas de Loma Rica y el Pucará de Aconquija. 


LA BOTÁNICA 
Y SUS 
PROPULSORES 


Capitulo 


Objeto de la Botánica. — Sus propulsores. — Los estudios botánicos en la 
Argentina. — Institutos botánicos argentinos. — Jardines botánicos. — Pre- 
paración de un herbario. 


OBJETO DE.LA BOTÁNICA, 


El objeto de la Botánica es el 
estudio de los vegetales. Recor- 
demos que es una rama de la 
Biología, ciencia que estudia la 
organización y vida de vegetales 
y animales. 

Para realizar ese estudio, la 
Botánica se divide en Botánica 
General y Especial, estudiadas en 
el capítulo I. 


Ciencia de observación 


La Botánica exige al estudioso 


“capacidad de observación y de 


experimentación. 

El hombre observa detenida- 
mente y describe lo que ve. 
Observa la morfología externa y 
luego la interna. 

La observación es una disci- 
plina paciente y apasionante. 


SUS PROPULSORES 


Propulsores de la Botánica, son 
todos los hombres que —con los 
estudios realizados— han contri- 
buido al desarrollo y progreso, 
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de esta rama de las Ciencias 
Biológicas. 
Nombraremos a los principales: 


Aristóteles (384-323 a. de J. C.) 


Fue toda una mentalidad en su tiem- 
po y a través de él. Su inteligencia pro- 
yectó luz en diversas fronteras de las 
ciencias. 

Sus trabajos de Botánica nos han 
llegado incompletos. Se le considera 
el fundador del primer Jardín Botánico. 


Teofrasto (371 a 285 a. de J. C.) 


Es considerado el creador de la ela- 
sificación vegetal. Discípulo de Aris- 
tóteles escribió La Historia de las 
Plantas y Las Causas de las Plantas. 
Realizó estudios sobre raíces, tallos y 
hojas. 


Dioscorides (201 a 130 a. de J. C.) 


Fue un médico destacado que en 
sus viajes estudió numerosas especies 
de plantas, clasificándolas empírica- 
mente en alimenticias, aromáticas y 
medicinales. 


Alberto Magno (1193-1280) 


Fue uno de los sabios de más re- 
lieve en la época medieval. Publicó 
una enciclopedia sobre las plantas, 
muy valiosa durante los siglos xm 
y xiIv. Realizó estudios sobre la dife- 
rencia entre las espinas y los aguijo- 
nes, sobre el origen de los zarcillos 
de la vid, etc. 


Andrés Cesalpino (1519-1603) 


Clasificó las plantas por su consis- 
tencia en herbáceas y leñosas, intere- 
sándose por el estudio de la Botánica 
para su obra De Plantis. Influyó en 
los botánicos posteriores. 


Roberto Hooke (1635-1703) 


Se le debe el descubrimiento de la 
célula. Con él se inician las descripcio- 
nes microscópicas. 
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Marcelo Malpighi (1628-1694) 


Dio impulso a la Anatomía Vegetal. 
Observó en microscopio la estructura 
de tallos, yemas y hojas. Descubrió los 
estomas y su función. Abrió rumbos 
al empleo del microscopio entre los 
demás naturalistas reacios a su uso. 


Rodolfo Comerarius (1665-1721) 


Descubrió que los estambres son los 
órganos masculinos y los carpelos los ór- 
ganos femeninos. Estableció también 
que era imprescindible para la forma- 
ción de la semilla, que el polen se 
uniese al óvulo. 


Christian Sprengel (1750-1816) 


Realizó importantes estudios sobre 
polenización entomófila, 


Carlos Linneo (1707-1778) 

Se debe a él la división fundamental 
de las plantas en Criptógamas y Fa- 
nerógamas. También la Nomenclatura 
binaria que lleva sú nombre. 


Stephen Hales (1667-1761) 

Se distinguió por sus estudios sobre 
Fisiología Vegetal. Aclaró el problema 
de la circulación de la savia y de la 
transpiración. 


Bernardo de Jussieu (1699-1777) 

Fue el creador del primer Sistema 
de Clasificación Natural. 
Antonio l. de Jussieu (1743-1836) 


Sobrino del anterior, completó y 
amplió los apuntes dejados por su tío. 
Publicó por primera vez la primera 
Clasificación Natural. 


Juan Bautista Lamarck (1744-1829) 


Precursor del transformismo, sostie- 
ne que la función hace al órgano y 
que las variaciones se transmiten por 
herencia. 


Alejandro Von Humboldt (1769-1857) 


Acompañado por Amado Bonpland 
recorrió, desde 1779 a 1804, la parte 


tropical de América del Sur. Entre los 
dos exploradores formaron un herbario 
de más de 60.000 ejemplares. El re- 
sultado de ese viaje se publicó en una 
obra de treinta volúmenes, 


Agustín de Candolle (1778-1841) 


Realizó estudios sobre la simetría 
de las estructuras vegetales. 


Mateo Jacobo Schleiden (1804-1881) 


Enunció la teoría celular que aún 
subsiste. Estudió también la importan- 
cia del núcleo en los fenómenos de 
reproducción celular. 


Carlos Roberto Darwin (1809-1882) 


Biólogo inglés que opuso su teoría 
de la evolución basada en la selección 
de los individuos más aptos, a la teo- 
ría transformista de Lamarck. Escribió 
importantes trabajos; entre ellos, su 
mejor obra fue Origen de las especies 
por vía de la selección natural. 


Gregorio Mendel (1822-1884) 


Fue uno de los propulsores destaca- 
dos, al que se debe el descubrimiento 
de las leyes sobre la herencia, que lle- 
van su nombre, basadas en la prepon- 
derancia de los caracteres dominantes 
sobre los recesivos. 


Julio de Sachs (1832-1897) 


Estableció que el cámbium es dife- 
rencia fundamental entre los tallos de 
las Gimnospermas y Dicotiledóneas con 
el de las Monocotiledóneas. 


Felipe Van Tieghem (1839-1914) 


Autor de una de las clasificaciones 
naturales que con pequeñas modifica- 
ciones se acepta aún en la actualidad. 


Eduardo Strasburger (1844-1912) 


Autor de un tratado contemporáneo 
importante. A él se deben estudios so- 
bre fecundación en las Fanerógamas, 
organización nuclear y el número cons- 
tante de cromosomas en los individuos 
de cada especie. 


Adolfo Engler (1844-1930) 


Es uno de los botánicos de más 
renombre. Su obra cumbre es su Sis- 
tema filogenético, considerado como 
lo más perfecto que se conoce en siste- 
mática vegetal. 


Hugo de Vries (1848-1935) 


Aportó conclusiones de sumo interés 
para el estudio de la herencia. Fue el 
creador de la teoría de las mutaciones. 


LOS ESTUDIOS BOTÁNICOS 
EN LA ARGENTINA 


Los estudios botánicos en la 
Argentina desde el período his- 
pánico hasta comienzos del si- 
glo xix, fueron, en su casi totali- 
dad, realizados por misioneros 
jesuitas; entre ellos citaremos: 


P. Bernabé Cobo (1572-1659) 


En sú obra Historia Natural del 
Nuevo Mundo, se describen los más 
importantes árboles de la Argentina, 


P. Guillermo Pisón (1611-1678) 


En su libro Historia Natural del 
Brasil, este jesuita holandés describe 
numerosos árboles de Misiones. 


Hno. Pedro Montenegro (1663-1678) 


Mientras recorría —en calidad de 
enfermero— las diversas misiones del 
norte argentino, estudió numerosas es- 
pecies de plantas; los datos obtenidos 
se conservan manuscritos en la Bi- 
blioteca Nacional. Parte del contenido 
de esos manuscritos los publicó en 
un libro donde constan importantes 
datos sobre las propiedades medicina- 
les de numerosas plantas. 


P. Segismundo Asperger 


De nacionalidad austríaca; el padre 
Asperger se ordenó como religioso 
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cuando ya era médico. Realizó estudios 
sobre plantas medicinales y sobre la 
yerba mate de Misiones. 


P. Pedro Lozano (1697-1752) 


De nacionalidad española, en su 
obra Descripción Chrográfica del te- 
rreno, ríos, árboles y animales del Gran 
Chaco Gualamba, describió diversas 
plantas chaqueñas. 


P. Tomás Falkner (1707-1784) 


Viajó cuarenta años por el centro 
y norte de la Argentina. Parte de sus 
observaciones fueron publicadas en el 
libro Descripción de la Patagonia y 
partes adyacentes de la América Me- 
ridional. 


P. Martín Dobrizhoffer (1717-1791) 


Religioso austríaco, autor de la His- 
toria de Abipánibus, en la que des- 
cribe cerca de cien plantas de la flora 
chaqueña. Se dedicó en forma especial 
al aspecto útil de las mismas. Entre 
las que más destacó figuran la yerba 
mate, el algodonero y el tabaco. 


P. José Guevara (1719-1806) 

Su aporte a los estudios botánicos 
figura en un capítulo de su Historia 
del Paraguay, del Río de la Plata y 
Tucumán, en que describe la flora de 
esas regiones. 


P. Juan Molina (1737-1805) 


El padre Molina, jesuita chileno, 
publicó un libro después de recorrer 
el sur de Chile y la Patagonia, en 
donde describe los árboles de nuestra 
región sur. 


Antonio Cevanillas (1745-1804) 


Fue un botánico español que cultivó 
en España plantas del Virreinato del 
Río de la Plata y publicó sus observa- 
ciones sobre unas cuarenta especies 
estudiadas en su obra Imágenes y des- 
cripciones de plantas. 
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P. Félix Gómez Vidaurre (1748-1805) 
Describió en su libro Historia geo- 

gráfica, natural y civil de Chile, los 

vegetales de las provincias de Cuyo. 


Felipe Commerson (1740-1819) 


Este médico francés estudió diversas 
plantas que coleccionó en un viaje 
realizado a las Malvinas y zona de Ma- 
gallanes. 


Desde el siglo xix hasta la” 
actualidad, se han ido sumando 
los naturalistas que —en una u 
otra forma— han propendido al 
progreso de los estudios botáni- 
cos en nuestro país. Destacare- 
mos los principales: 


Amado J. Bonpland (1773-1858) 


Después de recorrer América tropi- 
cal se radicó en la Argentina, donde 
fue designado por el Gobierno, “Natu- 
ralista de las Provincias Unidas del Río 
de la Plata”. En los viajes que realizó 
por el Delta del Paraná, San Nicolás 
y Luján, coleccionó y estudió plantas y 
animales de esas regiones. Sus estu- 
dios los extendió más tarde a Corrien- 
tes y Misiones. 


John Tweedil (1775-1862) 


Cuando llegó al país, este botánico 
inglés estudió la zona del río Uruguay 
y de Río Grande. Observó luego la 
vegetación de Salta, Tucumán y la Pa- 
tagonia. Como resultado formó un her- 
bario con más de diez mil especies, 
sobre muchas de las cuales publicó 
interesantes detalles. 


Julio. Dumont D'Urville (1790-1862) 


Marino, publicó Flora de las Mal- 
vinas, con interesantes observaciones 
sobre la vegetación del sur de nuestro 
territorio. 


Germán Burmeister (1807-1892) 


Este naturalista alemán fue director 
del Museo de Historia Natural de 
Buenos Aires y organizador de la Aca- 
demia de Ciencias de Córdoba. En” 
sus numerosas publicaciones, como 
Apuntes de Viaje por las Gobernacio- 
nes de Chubut y Santa Cruz, recopiló 
valiosos datos de la flora de esos lu- 
gares. 


Augusto Grisebach (1814-1879) 


Botánico alemán que en base a ejem- 
plares de plantas que le enviaran los 
naturalistas Lorentz y Hieronymus, es- 
cribió dos obras notables: Plantal Lo- 
renzianae y Symbolao ad Floram Ar- 
gentinam, En estos libros por primera 
vez se estudia minuciosamente la Flora 
Argentina. 


Pablo G. Lorentz (1835-1881) 


También alemán, vino contratado 
para actuar en la Academia Nacional 
de Ciencias de Córdoba. Realizó es- 
tudios sobre la Flora de Córdoba, 
Chaco, Tucumán y Santiago del Es- 
tero. Su principal trabajo fue el estu- 
dio sobre la vegetación del nordeste 
de Entre Ríos. 

A él se deben los primeros estudios 
fitogeográficos, realizados en el país. 


Carlos Berg (1702-1843) 


Naturalista ruso, Entre sus principa- 
les obras citaremos Tratado de Botá- 
nica y Plantas europeas que se hallan 
como silvestres en la provincia de 
Buenos Aires. Dirigió el Museo Na- 
cional, después de Burmeister. 


Jorge Hieronymus (1845-1921) 


Alemán como Lorentz, vino al país 
como ayudante de éste. Fue luego pro- 
fesor de la Universidad de Córdoba. 
A él se debe un interesante estudio 
sobre las pteridófitas y un trabajo so- 
bre la vegetación en la provincia de 
Tucumán. 


Federico Kurtz (1854-1920) 


Reemplazó a Hieronymus en la Uni- 
versidad de Córdoba. Estudió la flora 
de esa provincia, del Chaco y de La 
Rioja. Publicó un Cuadro de la Vege- 
tación de la Provincia de Córdoba y 
Contribuciones a la Paleofitología Ar- 
gentina. 


Carlos Spegazzini (1858-1926) 


Botánico italiano, especializado en 
hongos. En nuestro país estudió en 
forma completa nuestra flora sobre al- 
gas, hongos, helechos y fanerógamas. 
Entre sus principales obras se destacan: 
Flora Patagónica, Flora de la Provin- 
cia de Buenos Aires, Plantas Fuegui~ 
nas, Acacias Argentinas, etc. 

Su herbario valioso, lo mismo “que 
su biblioteca, la legó al Museo de la 
Universidad de La Plata. 


Eduardo L. Holmberg (1852-1937) 


Naturalista argentino. Reemplazó en 
la cátedra de Botánica de la Univer- 
sidad de Buenos Aires, al naturalista 
Carlos Berg, cátedra que desempeñó 
duránte cuarenta años. 

Con frecuencia dictaba sus clases 
al aire libre en el Jardín Zoológico, 
despertando entre sus alumnos reno- 
vado interés, que se demostraba al pro- 
longarse el estudio más tiempo que 
el reglamentario. 

Entre los principales trabajos publi- 
cados, resultado de sus viajes de es- 
tudio por Mendoza, Salta, Misiones y 
La Pampa, se destacan Flora de la 
República Argentina y Amarilidáceas 
Argentinas, indígenas y exóticas cul- 
tivadas. 


Miguel Lillo (1862-1931) 


Nacido en Tucumán. Su pasión fue 
el estudio de la Naturaleza. Entre sus 
principales trabajos botánicos se des- 
tacan: Flora de Tucumán, Reseña fi- 
togeográfica de la provincia de Tu- 
cumán y Contribución al conocimiento 
de los árboles de la Argentina. 


A su muerte, legó a la Universidad 
de Tucumán su casa, su herbario, uno 
de los más completos, y su biblioteca, 
que luego pasaron al Instituto que 
lleva su nombre. 

Su fotografía encabeza este capítulo. 


Cristóbal Hicken (1875-1933) 


Argentino, brillante discípulo de 
Holmberg. A él se debe la formación 
de uno de los más completos herbarios 
de Sud América. Fundador del Insti- 
tuto “Darwinion” y de la revista “Dar- 
winiana”, publicó importantes trabajos, 
como Contribución a la flora de San 
Juan, Bosquejo histórico de los estu- 
dios botánicos en la República Argen- 
tina, Chloris platensis argentina, etc. 


Luciano Hauman 


Es un botánico belga de larga actua- 
ción en nuestro país. Fue contratado 
para enseñar Botánica en la Facultad 
de Agronomía y Veterinaria, cargo que 
desempeñó durante 20 años. 

Publicó numerosos trabajos impor- 
tantes para el desarrollo de los es- 
tudios botánicos argentinos. Innovó 
creando nuevos métodos de investiga- 
ción botánica. 

Publicó un Curso de Botánica, va- 
lioso aún en la actualidad, pese a los 
años transcurridos. 


Augusto C. Scala 


* Botánico italiano, autor de impor- 
tantes trabajos sobre Historia Vegetal 
y de una Clave universal para la de- 
terminación de las plantas. 


Juan A. Domínguez (1870-1946) 


Argentino. Realizó estudios sobre la 
flora argentina, relacionándola con su 
aplicación médica. El Museo Farma- 
cológico de Botánica y Farmacología 
de Buenos Aires, fue creado tomando 
como base los herbarios de especies 
árgentinas preparados por el profesor 
Domínguez, quien fue designado su 
primer director. 


Lorenzo R. Parodi 


Botánico argentino contemporáneo, 
que acusó desde joven marcada incli- 
nación a los estudios botánicos. 

Alumno dilecto de Hauman Merck. 
Ocupó la cátedra de Botánica General 
y Especial de la Facultad de Agrono- 
mía y Veterinaria. 

A su primer trabajo Clave para la 
determinación de los géneros de gra- 
míneas silvestres de los alrededores de 
Buenos Aires, le siguieron otros como 
Sistemática de gramíneas sudamerica- 
nas, Plantas cultivadas y malezas, Fi- 
togeografía Argentina, etc., que le han 
dado renombre universal. 


INSTITUTOS BOTÁNICOS 
ARGENTINOS 


Entre los institutos botánicos 
argentinos citaremos: 


a) Darwinion, situado en San 
Isidro, provincia de Buenos Aires. 
Lo fundó Cristóbal Hicken, quien 
a su muerte lo legó al Estado. 
En la actualidad está bajo el 
control de la Facultad de Cien- 
cias Exactas, Físicas y Naturales 
de la Universidad de Buenos 
Aires. 

Dotado de material moderno, 
se dedica exclusivamente a las 
investigaciones botánicas. Posee 
uno de los herbarios más com- 
pletos y su biblioteca es conside- 
rada la mejor de su género en 
Sudamérica. Edita la revista Dar- 
winiana. 


b) El Instituto Miguel Lillo, 
situado en la ciudad de Tucu- 
mán, fue creado en base a un le- 
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gado del botánico Miguel Lillo. 
La donación constaba de una 
casa, una manzana de terreno, 
una cantidad de dinero en efec- 


. tivo, la biblioteca y colecciones 


botánicas y zoológicas. 

El Instituto se divide en tres 
institutos: el de Botánica, el de 
Zoología y el de Entomología. 

Los herbarios que sirvieron de 
base a su creación, han sido au- 
mentados, sobrepasando en la 
actualidad las 300.000 especies. 

El Instituto publica la revista 
especializada Lilloa. 


c) El Instituto de Botánica y 
Farmacología de la Facultad 
de Ciencias Médicas, que se creó 
en base a los herbarios del doctor 
Juan A. Domínguez, bajo el nom- 
bre de Museo Farmacológico, es 
otra de las instituciones donde 
se realizan estudios especializa- 
dos en Botánica. 


d) El Instituto de Botánica 
del Ministerio de Agricultura 
de la Nación, que posee biblio- 
teca y herbario importante. Des- 
de él se orienta la defensa y fo- 
mento de la riqueza agrícola del 
país. 


e) La Academia Nacional de 
Ciencias de Córdoba, creada 
por iniciativa de Sarmiento. 


f) Instituto de Botánica Car- 
los Spegazzini, que funciona 
como dependencia del Museo de 


La Plata. Se especializa en los 
estudios sobre la Taxonomía de 
los Hongos. 


JARDINES BOTÁNICOS 


Todo jardín botánico tiende a 
concentrar en lugares no muy 
extensos, el máximo posible de 
variedades de especies botánicas 
de la región y exóticas, con fina- 
lidad recreativa y con fines di- 
dácticos. 

Entre los jardines del país ci- 
taremos: 


a) El jardín Carlos Thays de 
la ciudad de Buenos Aires, deno- 
minado comúnmente Jardín Bo- 
tánico. El nombre de Carlos 
Thays es un homenaje a quien 
lo proyectó y lo creó. Es valioso 
por la diversidad e importancia 
de las especies vegetales que 
posee. ; 


b) Jardín botánico de la Fa- 
cultad de Agronomía y Veteri- 
naria de Buenos Aires. El jar- 
dín primitivo y pequeño creado 
por el profesor Hauman, fue 
reemplazado por el actual que 
abarca una extensión de dos hec- 
táreas. Su creador fue el profe- 
sor Parodi. 

Se caracteriza por la abundan- 
te colección de gramíneas que 
posee, calculada en más de 200 
especies, como así también por 
las importantes colecciones de 
otros tipos de plantas usuales e 
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industriales (hortalizas, cereales, 


árboles, etc.). 


c) Jardín botánico de La 


Plata (anexo al zoológico). 
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d) Jardín botánico de Ro- 
sario. 

e) Jardín botánico de Tucu- 
mán, que se dedica al cultivo de 
especies indígenas. 


APÉNDICE 


PREPARACIÓN DE UN HERBARIO 


Utilicense plantas herbáceas de 
las más corrientes, recogidas en 
jardines, en terrenos baldíos o 
en el campo, procurando que no 
sean carnosas. 

Si las plantas que se recogen 
son helechos, búsquese las que 
tengan esporos. 


Fig. 309 — Planta colocada sobre una hoja de diario. 


Si pertenecen a las Faneróga- 
mas, procúrese que los ejempla- 
res que se obtengan consten de 
raíz, tallo, hojas, flores y si es po- 
sible frutos. Todas estas partes 
facilitarán la clasificación del ve- 
getal.. 


Para extraer las plantas de la 
tierra utilícese un cuchillo, una 


pequeña azada o escardillo o una 
pala de excavar. Lo primero es 
lo más fácil de obtener y ma- 
nejar. 

Obtenidas las plantas procé- 
dase de la siguiente manera: 

a) Límpiese la raíz de la plan- 
ta para quitarle la tierra. Si es 
necesario mediante un chorro de 
agua. 

b) Colóquese la planta entre 
dos hojas de papel, pueden ser 
dos rectángulos de papel de dia- 
rio de 30 por 40 centímetros 
(fig. 309). Así preparada pónga- 
sela entre dos láminas de cartón 
o madera y procédase a prensarla 
colocando encima objetos pesa- 
dos, por.ejemplo libros (fig. 310). 
Si la planta es más larga que el 
tamaño de la hoja de papel, se 
la dobla adecuadamente. Junto a 
cada planta de las que se prensa 


«colóquese una tarjeta o papel con 


el nombre del vegetal, fecha y 
lugar de recolección. 

c) Diariamente o cada 2 días, 
cámbiense las hojas de papel que 
van absorbiendo el agua que eli- 
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Fig. 310 — La 
planta de la fi- 
gura 309 bajo la 
presión de libros. 


mina el vegetal. Este procedi- 
miento se repite hasta que la 
planta esté seca. 


d) Cuando el vegetal está seco 
se fija en una hoja de carpeta 
(fig. 311) pudiendo utilizarse pa- 
ra ello papel engomado. 

Luego se procede a su estudio, 
escribiendo en la misma hoja ade- 
más del nombre de la planta, fe- 
cha y lugar de recolección, las 
dimensiones del ejemplar, condi- 
ciones de la tierra de donde se 
extrajo y los principales carac- 
teres de su raíz, tallo y hoja y de 
la flor y el fruto si los tuviese. 
Finalmente se prepara el herba- 
rio (fig. 311). 


Otras recomendaciones 


Para el estudio del vegetal, los 
elementos más comunes que se 
utilizan para disecar sus órganos 
son: hojas de afeitar, bisturí, cor- 
taplumas bien afilado, pinzas, 
agujas de disecar y cuenta hilos 
(fig. 312). 

Las observaciones se anotan 


Fig. 311 — Planta colocada en hojas blancas y el her- 


bario preparado. 


en una libreta o cuaderno, desde 
donde se transcriben a las hojas 
del Herbario. 


Mientras se estudian los órga- 


Fig. 312 — Instrumental para disección. 


(9) Ù 


nos se aconseja esquematizar, uti- 
lizando lápices de colores. 

Para evitar que los Herbarios 
se apolillen, úsese naftalina. 


OBTENCIÓN DE PREPARADOS 
MICROSCÓPICOS 


Si la cantidad de alumnos per- 
mitiese realizar prácticas más ac- 
tivas y se contase con un número 
razonable de microscopios, pue- 
de ensayarse la obtención de pre- 
parados microscópicos, para ob- 
servar tejidos vegetales. 

Para ello se efectúan cortes 
muy delgados —transparentes ca- 
si— de raíces, tallos y hojas. 

Se procura que los tallos y raí- 


Fig. 313—Porta y cubre- ` 
objeto. 


ces sean tiernos y los cortes trans- 
versales se realizan con una hoja 
de afeitar o una navaja muy afi- 
lada, 


Si son demasiado tiernos o en - 


el caso de las hojas, se colocan 
previamente entre dos láminas 
o semicilindros, de médula de 
saúco, como lo indica la figura 
314 y luego se procede al corte 
con un movimiento firme de la 
mano, 

Los cortes son sometidos luego 
a un proceso de coloración pa- 
sándolos por una serie de pro- 
betas, con los contenidos que se 
indican al hablar de los Métodos 
de Coloración. 

El pase de los cortes de una 
probeta a otra debe realizarse 
con cuidado para no romperlos. 
Se usan pincelitos apropiados. 


Métodos de coloración 


a) Se colocan los cortes en su- 
cesivas probetas que contienen 
agua destilada, hipoclorito de so- 
dio, etc., como se indica a conti- 
nuación. 


19 Se colocan los cortes en 
agua destilada. 


Fig. 314 — Cortes de médula de saúco preparados para 


colocar un tallo, antes de someterlo a la acción del mi- 
crótomo. 


2% Se los pasa a una probeta 
con hipoclorito de sodio, durante 
5 a 10 minutos. 

3? Se los vuelve a introducir 
en agua destilada durante 5 mi- 
nutos. 


4? Se los coloca en otra pro- 
beta con verde de yodo, durante 
l a 2 minutos. 

5% De nuevo se los introduce 
en agua destilada por 1 ó 2 mi- 
nutos. 

6% Se los pasa a una probeta 
con carmín alumbre y se los man- 
tiene en ella por 20 ó 30 minutos. 

79 Se los lava en agua destila- 
da durante 1 ó 2 minutos. 


8% Se los deshidrata a conti- 
nuación introduciéndolos en pro- 
betas con alcoholes de 70, 80, 90 
y 100° durante 1 minuto en cada 
probeta. 


99 Se los introduce en una pro- 
beta con Xilol por 1 minuto. 


10% Se procede al montaje con 
bálsamo del Canadá. 


PREPARACIÓN DE LOS COLORANTES 


5 gramos de carmín alumbre 
en 100 gramos de agua. Se hierve 
y bien caliente se filtra. 

Este colorante tiñe las mem- 
branas especialmente celulósicas, 
con un tono rosado violáceo, ro- 
jizo, etc; 

El verde de yodo se obtiene 
mezclando 1 gramo de yodo en 
100 gramos de agua. 

Este colorante tiñe especial- 
mente las membranas lignificadas 
(tejido leñoso, fibras, etc.). 


b) Otro método es el de la co- 
loración carmín-verde (Miranda). 
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Se colocan los cortes sucesiva- 
mente en probetas conteniendo: 

1? Agua destilada, durante 5 
minutos. 

2 Hipoclorito de sodio, duran- 
te 10 minutos. 

3? Agua acética (agua destila- 
da y ácido acético 2 gramos en 
1 litro) para lavarlos. 

49 Carmín-verde (Miranda), 
durante 15 a 20 minutos. 

5° Agua destilada, lavarlos du- 
rante 1 ó 2 minutos. 

6% Alcohol 30°. 

7° Secarlos con papel de filtro. 

8% Proceder al montaje en gli- 
cerina sobre un portaobjeto y 


bordear el cubreobjeto, con es- 
malte incoloro para uñas. 
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PREPARACIÓN DE LOS COLORANTES 


Solución “A” 


Agua destilada ..... “.. 100cm? 
Alumbre de potasio .. 4g 
Carmina Aoii lg 


Se hierve a fuego lento du- 
rante 15 a 20 minutos. Se enfría 
y filtra por papel de filtro mo- 
jado y se le agrega cristal de tis- 
nol y ácido fénico para evitar su 
posible descomposición. 


Solución “B” 
Verde de yodo .... 0,758 
Agua destilada .... 100  cm* 


Mezclar las soluciones “A” y 
“B” en la proporción 10:1, vol- 
cando el verde yodo sobre el 
carmín alumbre. 


PROGRAMA OFICIAL 


I. — Estudio comparativo de plantas con flores. Sus órganos. Prác- 
tica. — a) Observación y descripción del maíz y del ¡unquillo, gla- 
diolo o lirio (semilla, raíz, tallo, hojas, flor y fruto). b) Observación 
y descripción del poroto y la amapola. Idem. c) Observación y 
descripción del pino. Idem. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 
Cop rota lata e tao aer 225 


ll. — Cómo nacen. — La semilla. Sus partes. Germinación y condi- 
ciones para que se realice. Práctica. — Observación y descripción 
de las semillas del maíz y del poroto. Preparación de un germi- 
nador y observación del proceso germinativo. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 
CAP lara ateo ataco at as 11 


Ill. — Cómo crecen y se nutren. — La raíz y el tallo. Caracteres y 
funciones. Adaptaciones, modificaciones y utilidades. La hoja. Partes 
y funciones. Modificaciones y adaptaciones. Práctica. — Observación 
del crecimiento de la raíz y del tallo. Geotropismo. Ósmosis en una 
raíz típica o pivotante y en el osmómetro. Fototropismo. Circulación 
en el tallo. Obtención de clorofila. Importancia de la luz en su 
formación. Producción de almidón. Demostrar con experimentos sen- 
cillos la respiración y transpiración de las hojas. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 


Capítulo 5. — Raíz 65 
Capítulo 6. — Tallo 85 
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Capitulo a llorar ato aS 107 
Capítulo 8. — Funciones de las hojas ............... 125 


IV. — Cómo se reproducen. — La flor. Tipos comunes de inflorescen- 
cia. Ciclos florales. Polinización. Fecundación. Multiplicación vege- 
tativa. El fruto. Sus partes y origen. Modificaciones, adaptaciones 
y utilidades. Tipos más comunes de frutos. Práctica. — Observación y 
descripción de flores (maíz, junquillo, gladiolo, lirio, poroto, ama- 
pola, violeta, zapallo, nabo, peral, etc.) representando diagrama 
y fórmula floral relacionados con los caracteres más importantes 


del vegetal a que pertenece. Observación y descripción de frutos 

(tomate, durazno, pera, naranja, zapallo, maíz, nuez, poroto, na- 

bo, etc.). 

Los puntos de esta bolilla están tratados en el 2 
A SA O IR O 135 
CORFU IO Fecundación. aras matarte rio aida 155 
ESP IO Poliza conato aicha Rie 155 
Capítulo 10. — Multiplicación vegetativa ............ 155 
CRA O o Oo 169 
Capítulo 15. — Descripción de algunas flores ........ 226 
Capítulo 11. — Descripción de algunos frutos ........ 169 


V. — Plantas sin flores. — Estudio comparativo de las plantas sin flo- 
res. Algas, hongos, líquenes, musgos y helechos. Caracteres gene- 
rales. Ciclo evolutivo. Nutrición e importancia biológica. Práctica. 
— Observación y descripción de un alga (spirogira, fucus, etc.), del 
hongo de sombrero, de un liquen, de un musgo y del helecho 
serrucho. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 
Capítulo 13. — Estudio comparativo de las plantas sin 


NE poc? TE ade ea 191 
Capítulo 13. — Algas - Hongos - Líquenes .......... 196 
Capítulo 14. — Musgos - Helechos .....o.ooomoomoo.. 213 


VI. — Concepto de tejido y célula. — Sus partes y funciones. Prác- 
“tica. — Observación y descripción del tejido epidérmico de una hoja 
de lirio u otras. Los estomas. Observación y descripción del parén- 
quima clorofiliano y de cloroplastos en una hoja de Elodea o Va- 
llismeria. Observación de los granos de almidón en el tallo de la 
papa. Observación y descripción del tejido de sostén y de células 
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en la cáscara de banana, pulpa del tomate, catáfilas de cebollas 
o huevos de gallo. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 


Capítulo 3. — Célula 27 
Capítulo 4. — Tejidos 43 
VII. — Agrupación de los vegetales por sus caracteres comunes. Ve- 


getales uni y pluricelulares. Clasificación de los vegetales: Criptó- 
gamas y Fanerógamas. (Gimnospermas y Angiospermas: Monoco- 
tiledóneas y Dicotiledóneas.) Principales representantes de nuestra 
flora. Práctica. — Estudio de los caracteres y clasificación de*plan- 
tas del lugar. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 


Capítulo 12. — Agrupación de los vegetales ......... 187 
Capítulo 13. — Criptógamas (hasta Talófitas) ......... 191 
Capítulo 15. =Fanerógamas > sesia a ae 225 
VIII. — Plantas útiles referidas a la explotación agrícola argentina. 


Alimenticias, industriales y forrajeras. Plantas perjudiciales. Impor- 
tancia de su estudio en la agricultura. Práctica. — Observación y 
descripción de los ejemplares más comunes. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 
Capitulo NE a aa SEa annie ea ni PAIN 253 


IX. — Conocimiento de la flora del lugar, especialmente la arbórea 
con referencia a la de otros puntos de la República. Protección de 
las especies útiles y conservación de la flora autóctona. Reservas 
y Parques Nacionales y Provinciales. La flor nacional. Práctica. — 
Observación y descripción de la flor de ceibo. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 


Capítulo 17. — Conservación de la flora, etcétera .... 269 
Capítulo 15. —Flor de ceibo n. s seoa aaia a a a 226 


X. — Objeto de la Botánica, ciencia de observación, descriptiva y 
experimental. Sus grandes propulsores. Los estudios botánicos en 
la República Argentina. Institutos botánicos argentinos. 


Los puntos de esta bolilla están tratados en el 


Capturado ac EN 
Capo S S e Eal n E aas aE AAA 287 
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CAPÍTULO 1.— INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DE LA BOTÁNICA 


ÍNDICE GENERAL. 


La Naturaleza y sus tres reinos. El mundo inorgánico y orgánico. 
Vegetales y animales. Símbolos químicos. El microscopio. La Botá- 


nica: su división. Utilidad del conocimiento de los vegetales ..... 


CAPÍTULO 2. — SEMILLA Y GERMINACIÓN 


Penetremos en el Reino Vegetal. La semilla: generalidades, origen, 
partes, funciones. Para qué sirven las semillas. Dispersión. Germi- 
nación. Conozcamos dos semillas, Lo que sucederá en el germi- 


nador. Comparemos el maíz y el poroto ......oooooooo... 


CAPÍTULO 3. — CÉLULA 


Cómo es una planta. Describamos una célula. Fisiología celular: 
nutrición, difusión, ósmosis. Osmómetro. Corrientes osmóticas. Rela- 
ción. Reproducción: indirecta, directa, brotación, formación libre 


interna. Definamos la célula. Conclusión. Parte práctica .... 


CAPÍTULO 4. — TEJIDOS 


Cómo se organiza una planta. Tejidos: clasificación. Tejidos de 
crecimiento. Tejidos de protección: epidérmico y suberoso. Tejidos 
parenquimáticos de elaboración y de reserva. Tejidos de sostén: 
colénquima y esclerénquima. Tejidos de conducción. Parte prác- 


EA O A A ME ESO ONO OI ao 


CAPÍTULO 5. — RAÍZ 


Fijemos conocimientos. Organografía. La raíz: origen, función, color, 
tamaño, raíces pivotantes- y adventicias. Zonas de la raíz. Cómo 
se puede agrupar a las raíces. Estructura primaria. Estructura se- 
cundaria. Cómo se orienta y mueve la raíz. Para qué se utilizan. 


DOMO Practica aia ct aaa erat la rage tato aleta oi 


CAPÍTULO 6. — TALLO 


El tallo. Su origen. Función, color, consistencia, tamaño, forma. 
Partes del tallo. Cómo se ramifican: cómo se clasifican. Modifica- 
ciones y adaptaciones de los tallos. Estructura primaria. Estructura 
secundaria. Por qué circula la savia. Cómo se orienta y se mueve 
el tallo. Para qué se utiliza. Parte práctica .......... Po OI 


CAPÍTULO 7 HOJA 


La importancia del follaje en la vida de las plantas. La hoja: origen, 
función, color, consistencia, tamaño, forma. Partes de la hoja: limbo, 
pecíolo, vaina. Hojas simples y compuestas. Filotaxis. Hojas modi- 
ficadas. Estructura de las hojas. Duración y caída de las hojas. 
SU Id a Et roo O a re 


FUNCIONES DE LAS HOJAS 


Funciones de las hojas. Transpiración: vegetales xerófitos e higrófitos. 
Respiración. Fotosíntesis. Importancia biológica de la fotosíntesis. 
Parte prácticA eae e e iiaee nie e o ees anaE A A a e AIZO. 


CAPÍTULO 8 


CAPÍTULO 9, — FLOR 


Las flores y la belleza. Origen y definición. Partes de una flor. 
Descripción de los ciclos florales. Cáliz. Corola. Androceo. Gineceo. 
Estructura de la antera y del polen. Estructura del óvulo. Placen- 
tación. Ovario súpero e ínfero. El sexo de las flores. Diagrama y 
fórmula floral. Inflorescencia. Floricultura. Parte práctica ... 135 


CAPÍTULO 10. — POLINIZACIÓN, FECUNDACIÓN 
Y MULTIPLICACIÓN VEGETATIVA 


Polinización. Polinización natural directa e indirecta. Polinización 
anemófila, ornitófila, entomófila e hidrófila. Fecundación. Óvulo y 
polen. Proceso de la fecundación. Formación del embrión y del 
albumen. Formación de la semilla y del fruto. Multiplicación vege- 
tativa: por gajo, por acodo, por púa, y por injerto. Variedad de 
Injertos sas o bredela IO 


CAPÍTULO 11.— FRUTO 


Determinemos qué es un fruto. Capas del fruto: epicarpio, meso- 
carpio, endocarpio. Caracteres de los frutos. Clasificación de los 
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frutos: monocárpicos, policárpicos, múltiples. Infrutescencias. Disemi- 
nación. La fruticultura en la Argentina. Parte práctica .... 169 


CAPÍTULO 12. — SISTEMÁTICA 


Agrupemos a las plantas. Clasificaciones empíricas, artificiales y 
naturales. Categorías taxonómicas. Nomenclatura binaria de Linneo. 
Clasificación de los vegetales. Los grupos vegetales y sus carac- 
teres. Criptógamas y Fanerógamas. Gimnospermas y Angios- 
pPErmasir ate sites tt A ADS a VOR 


CAPÍTULO 13. — CRIPTÓGAMAS (Plantas. sin flores) 


División de las Criptógamas. Síntesis comparativa de las Criptó- 
gamas (191). Protófitas. Caracteres generales (193). Talófitas. Algas 
Hongos, Líquenes sanse saoi sia sie iaje sie alle iii O 


CAPÍTULO 14. —CRIPTOGAMAS (Plantas sin flores) 


Briófitas. Caracteres generales. Estructura. Reproducción. Descrip- 
ción de un musgo. Su reproducción alternante. Importancia biolé- 
gica de los musgos souaga esee cerco a AE! 


CAPÍTULO 15. — FANERÓGAMAS (Plantas con flores) 


División de las Fanerógamas. Síntesis comparativa de las Faneró- 
gamas (225). Gimnospermas. Caracteres generales (226). Angios- 
permas. Monocotiledóneas y Dicotiledóneas ...... An PEE = 


CAPÍTULO. 16 PLANTAS ÚTILES Y PERJUDICIALES 


Estudio de las especies vegetales. Plantas útiles. Plantas ali- 
menticias. Plantas industriales. Plantas forrajeras. Plantas perju- 
diciales. Importancia del conocimiento de las plantas en la Agri- 
ae ME PAEAS e ZO 


CAPÍTULO 17. — FITOGEOGRAFÍA 


Generalidades. La Fitogeografía. Distribución geográfica de la Flo- 
ra Argentina. Principales representantes de la Flora. Protección de 
las especies útiles. Reservas y Parques Nacionales. Reseñas sobre 
los Parques. Parques Provinciales .................... 269 
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CAPÍTULO 18.—LA BOTÁNICA Y SUS PROPULSORES 


Objeto de la Botánica. Sus propulsores. Los estudios botánicos en 
la Argentina. Institutos botánicos argentinos. Jardines botánicos 
CIA odo CO Pta Seli 


Apéndice. Preparación de un herbario. Obtención de preparados 
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